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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo principal observar e
caracterizar, através de analises bacteriologicas e determinagcdo do pH, a
influéncia da embalagem em atmosfera modificada (EAM) e do aditivo
conservante acido latico na vida util da linglica de frango. Para tanto, foram
processadas duas massas de linguiga, sendo a uma delas adicionado o acido
latico (0,15%). A partir destas, foram obtidas as amostras, constituidas por quatro
gomos de linguiga, embaladas nas seguintes atmosferas: 100% de ar atmosférico,
100% de N, 100% de CO,, 80% de CO, com 20% de N (80/20), 40% de CO,
com 60% de N, (40/60) e 20% de CO, com 80% de N, (20/80). As amostras
foram estocadas em geladeira com temperatura oscilando entre 4+2°C e,
submetidas as seguintes analises bacterioldgicas: contagem em placa de
bactérias heterotroficas aerdbias mesodfilas e psicrotréficas, bactérias acido-
laticas, enterobactérias e Pseudomonas. Tais analises foram realizadas nos dias
zero, 1, 9 e 16. Nestes dias, também foi determinado o pH de todas as amostras.
Os resultados obtidos foram dispostos em tabelas e graficos para a realizagao
das analises estatisticas descritivas. A EAM a 80/20 CO,/N, mostrou-se como
método mais eficaz, sob o ponto de vista microbiolégico, , em termos de
conservagao da linguica frescal de frango, atingindo ao final do experimento
valores de 6,0; 5,3 e 5,0 Log UFC/g (bactérias mesdfilas, psicrotroficas e acido-
laticas, respectivamente). Em contrapartida, a embalagem convencional (100%
ar) e 100% Ny alcangcaram como valores maximos 8,8 e 94 Log UFC/g,
respectivamente. Em relacido a adi¢ao do acido latico, tal tratamento foi eficaz sob
o0 aspecto de inibicdo microbioldgica, acarretando valores inferiores aos das

amostras sem adi¢cdo do acido em quase todas as atmosferas, exceto a 80/20



CO2/N2, onde o valores da contagem microbiana em ambos os tratamentos (com
e sem acido) foram muito préximos. Durante o experimento, ndo se observou o
crescimento de enterobactérias e Pseudomonas. Em relacdo ao pH, pode-se
observar que a adicdo de 0,15% latico provocou uma queda do pH de 5,89 para
em média de 5,50, suficiente para acarretar uma inibigao significativa da taxa de
multiplicagcdo microbiana nas diferentes atmosferas, exceto na 80/20 CO2/N,. A
partir dos resultados obtidos, concluiu-se principalmente que a EAM a 80/20% de
CO2/N2, com ou sem acido, mostrou-se como o método de conservagao mais
eficaz quanto ao aumento da vida util da lingtiiga de frango; a adigdo de 0,15% de
acido latico demonstrou ser uma alternativa eficaz para conservacgao de linglicas
de frango, embaladas ou ndo em atmosfera modificada e, diferente do que se
esperava, nao foi observado um sinergismo entre a embalagem em atmosfera

modificada e a adicdo de acido latico.

Palavras-chave: acido latico; embalagem em atmosfera modificada; linglica de
frango



ABSTRACT

The present work has an objective to observe and to characterize, through
microbiological analyses and pH determination, the influence of the modified
atmosphere Packaging (MAP) and the lactic acid addictive in shelf life of fresh
poultry sausage. Two sausage batches were made under laboratory control. One
of them was added of lactic acid (0.15%). The samples were processed, and
packaged in plastic bags (four sausages per bag). Finally, the bags were filled with
different atmospheres: 100% air, 100% N2, 100% CO,, 80/20 CO,/N,, 40/60
COy/N; and 20/80 CO2/N,. Samples were stored in walk-in cold rooms at 4+2°C.
Samples were taken at different days of storage (zero, 1, 9 and 16). Both added
and not added with lactic acid samples were subjected to total viable aerobic
counts (mesophylic and psycrophylic), lactic acid bacteria, Enterobacteriaceae, and
Pseudomonas sp. in specific media plates. Also, it was determinate the pH of all
the samples. The results were arranged in tables and graphs for the descriptive
statistical analyses. The results showed that 80% enriched atmosphere, added or
not with lactic acid, was the best method of conservation; likewise, modified
atmosphere packaged in 40/60 and 80/20 CO,/N, and 100% of CO,, without lactic
acid, delayed the microbial growth, comparatively to 20/80 CO2/N2, 100% N, and
100% air, increasing the shelf life of the product; the use of lactic acid
demonstrated to be an effective addictive in chicken sausage conservation,
packaged or not in modified atmosphere; lactic acid used to 0.15% as a
preservative addictive in the poultry sausage show to be effective and, different
than it was expected, the synergism was not observed among the modified
atmosphere packaged and lactic acid addition. Therefore, it is suggested, that
another studies are take place to: evaluate the behavior of the microorganisms
under another MAP; evaluate the behavior of the microorganisms front to a
pretreatment of raw material used in sausage processing, like a lactic acid solution
washes of raw material and; analyze fresh poultry sausage submitted to the
different treatments used in this experiment, also under the sensorial point of view.

Key words: lactic acid; modified atmosphere packaging; fresh poultry sausage
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1 INTRODUCAO

O avango da Avicultura brasileira nas ultimas trés décadas permitiu um
grande aumento no consumo per capita da carne de aves, proporcionando
também o desenvolvimento dos mais variados tipos de produtos derivados, isto €,
produtos mais elaborados como, por exemplo, a lingli¢ca de frango, aos quais sao

agregados valor, maior conveniéncia e praticidade para o consumidor.

Neste periodo, houve sucessivos ganhos de produtividade em nossa
avicultura. Tivemos avangos na genética, na nutricdo, na disponibilidade de graos,
no controle sanitario com desenvolvimento de novos produtos € no manejo em si.
Hoje, o Brasil esta entre os trés paises que mais produzem e exportam carne de

frango no mundo.

Apesar de todos estes avangos cientificos e tecnoldgicos da avicultura, a
vida util dos produtos mantidos em atmosfera normal ou sem a presenga de
conservantes em sua composi¢cao € limitada. A refrigeracdo pode retardar as
alteracbes indesejaveis, mas ndo aumenta a vida util suficientemente para
atender as exigéncias de distribuigdo e comercializagdo, quando se necessita de
transporte a zonas mais distantes dos centros de producdo, ou quando se

embalam para venda nas secodes de refrigerados dos mercados.

Em virtude disto, ha um crescente interesse por parte das industrias e
pesquisadores em desenvolver novas tecnologias que permitam um
prolongamento da vida util de produtos alimenticios. Logo, acredita-se que
estudos devam ser conduzidos no sentido de avaliar o comportamento de

diversos produtos embalados em atmosfera modificada ou adicionados de



13

aditivos com caracteristicas conservantes frente as exigéncias atuais do mercado

consumidor.

Em funcdo do exposto, o presente trabalho tem como objetivo geral,
observar e caracterizar, através de analises bacteriolégicas e determinagdo do
pH, a influéncia da embalagem em atmosfera modificada (EAM) e do aditivo
conservante acido latico na vida util da linglica de frango. Para atingir tal meta, os

seguintes objetivos especificos serdo necessarios:

- Acompanhar as variagdes de pH e bacteriologicas da linglica de frango com

acido latico embalada em atmosfera modificada;

- Observar se ocorre sinergismo entre a mistura de gases e o aditivo acido latico

na conservagao da linguiga de frango embalada em EAM;

- Estudar comparativamente a vida util da linguica de frango embalada ou ndo em

atmosfera modificada.

- Estudar comparativamente a vida util da linglica de frango adicionada ou nao de

acido latico.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A seguir sera feita uma breve revisao bibliografica, onde serao abordados
0s seguintes aspectos: histérico da avicultura brasileira, embutidos, linguica
frescal de frango, vida util da carne fresca, embalagem em atmosfera modificada

e acido latico.
2.1 HISTORICO DA AVICULTURA BRASILEIRA

A histéria da produgédo avicola no Brasil apresenta-se em fases bem
definidas. E possivel caracterizarmos cada momento da histéria deste setor nas
ultimas duas décadas. Atualmente, este segmento da producgéo brasileira atinge
meédia de produtividade e competitividade inquestionaveis no contexto econdmico

mundial.

O crescimento da avicultura se deu a partir de 1940, onde até entdo, a
producao era artesanal. Por ocasidao da |l Guerra Mundial, surgiu a necessidade
de abastecimento de carne para os soldados, o que contribuiu decisivamente para
o desenvolvimento da producdo de carne de pequenos animais de curto ciclo
biolégico e criados em menor espacgo fisico. A partir desta data, os Estados
Unidos e a Europa iniciaram estudos nos campos da genética, nutricdo, manejo e
sanidade (Mano et al., 1999; Brasil, 2001a).

Ainda segundo as referéncias citadas no paragrafo anterior, a partir dos
anos 50, houve sucessivos ganhos de produtividade, pois o complexo industrial
investiu alto para sair da fase caseira, quando a criacdo de aves, estilo “fundo de
quintal” era incipiente e de inexpressiva producdo. Geneticamente, o frango

ganhou mais peso e teve sua idade reduzida para o abate. A nutricdo obteve
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grandes avangos que proporcionaram O maximo aproveitamento dos ganhos
genéticos. O manejo também foi aperfeicoado, sendo que, o controle de ambiente

com automagao, melhorou a eficiéncia da atividade.

Atualmente, o sistema integrado de produgdo de frangos € altamente
difundido em todo o pais, sendo o Brasil, 0 segundo maior produtor e exportador
mundial de carne de frango. Por meio da incorporacao de tecnologias modernas
em nutricdo, manejo, sanidade e genética, o avango da importancia da carne de
frango como uma fonte de proteina animal barata para a populagao brasileira foi
notavel. O consumo per capita brasileiro saltou de 2 kg, em 1970, para 24 kg, em
1999. O precgo pago pelo consumidor brasileiro, em Sao Paulo, que em 1970 era
de R$ 4,10/kg, em 1998 foi de R$ 0,98 (Talamini, 1999).

O desenvolvimento do mercado interno também ocorreu em funcédo da
industrializagdo da carne de frango a partir da implantacédo de técnicas mais
aperfeicoadas de desossa manual que favoreceram a adequagao da
produtividade e o langamento de linhas de produtos tradicionais similares aos
obtidos pelas industrias de carnes bovina e suina, tais como: linguigas, salsichas,

hamburgueres, mortadela entre outros (Mano, 1999).

Depois de passarmos anos crescendo a taxas elevadas, com média de
8,34%, aumentamos o consumo interno chegando a 32,3kg/hab. Criamos novos
produtos: de um frango inteiro surgiram centenas de dezenas de novos produtos
“in natura”. Apds, comecamos a temperar, marinar, industrializar e empanar
pratos que antes eram preparados em casa pelas nossas maes e esposas. Esses
pratos passaram a ser preparados industrialmente e alcangaram todos os pontos

do Brasil (Mastrogiacomo, 2003).

Ainda segundo Mastrogiacomo (2003), a produgdo aumentou, 0 consumo
interno estava abastecido, entdo o Brasil comegou a conquistar o mundo,
exportando o frango inteiro para diversas nagdes, principalmente os paises
arabes. Depois, surgiu o frango em partes e conquistamos a Europa, enviando o
peito desossado a varios paises. Veio a perna desossada, classificada e
embalada para o Japao; as asas para o Extremo Oriente; os miudos e as patas

para Hong Kong. O nosso frango conquistava o mundo pela sua qualidade,
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quantidade e preco. No "ranking" mundial, chegamos a segunda posicdo como
pais produtor e exportador, somente abaixo dos Estados Unidos, conforme pode

ser observado na Tabela 1.

Tabela 1. Producéo de carne de frango (toneladas), de 1997 a 2002, em alguns
paises de importdncia na economia mundial como produtores e
exportadores de frango.

Pais / Ano 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Estados Unidos 12.497 12.763 13.618 13.944 14.267 14.764
Brasil 4.461 4.875 5.526 5.976 6.736 7.517
Uni&do Européia 6.501 6.754 6.692 6.686 6.756 6.715
China 2.650 3.450 4.400 5.050 5.200 5.400
México 1.442 1.599 1.732 1.825 1.928 1.915

Fonte: ABEF - Associagéo brasileira dos produtores e exportadores de frangos (2003).

2.2 EMBUTIDOS

Os topicos a seguir trazem uma breve revisdo bibliografica sobre os
embutidos de um modo geral e, um pouco mais detalhada, sobre a microbiota

presente na linguica frescal.

2.2.1 Embutidos em geral

A origem do processamento de carnes é muito remota e, provavelmente,
surgiu a partir do momento em que a humanidade aprendeu a trabalhar com o sal

como agente de preservacgao.

Alguns povos da Asia Menor moiam carnes parcialmente desidratadas e
faziam embutidos com adicdo de condimentos. Mais tarde, de forma
independente, esta descoberta foi feita pelos chineses e, entdo, varios tipos de

embutidos foram produzidos 2000 anos antes da Era Crista (Borgstron, 1976).

De acordo com a mesma fonte, no Século XIX, a industria de embutidos
comecou a adquirir capacitagéo tecnolégica para o desenvolvimento de produtos,

tanto artesanais como os de grande escala. O progresso foi acelerado a partir do



17

conhecimento sobre o efeito do tratamento térmico na preservagao de alimentos,
publicado por Nicolas Appert em 1810, e pela construgcdo dos primeiros

compressores de refrigeracao em 1874.

Antes considerada uma arte, a elaboragdo de embutidos € agora uma
ciéncia altamente sofisticada. A cada dia surgem novos conhecimentos na
industria de alimentos, nos laboratérios e nas universidades. Além disso, as
inovagdes provenientes da engenharia mecénica em todos os pontos do processo
de producao, desde a manufaturagao até a embalagem, fazem desta ciéncia uma

das areas mais dinamicas da industria de carnes (Price, 1994).

O conceito atual de embutidos entende-se como sendo todo produto
elaborado com carne ou 6rgdaos comestiveis, curado ou n&o, condimentado,
cozido ou ndo, tendo como envoltério tripa, bexiga ou outra membrana animal. E
permitido o emprego de peliculas artificiais no preparo de embutidos, desde que

aprovadas pelo DIPOA (Brasil, 1997).

Varios tipos dos embutidos conhecidos atualmente foram desenvolvidos
em determinadas regides européias por causa das condigdes climaticas locais e
receberam denominagdes da origem. Climas frios deram origem as variedades
frescais (cruas ou defumadas). Climas mais quentes, como na ltalia, parte sul da
Franca e da Espanha, estimularam o desenvolvimento dos embutidos
desidratados, especialmente os diversos tipos de salame (italiano, milano, etc.).
Algumas lingligcas também sao conhecidas conforme origem, como a calabresa, a

toscana e portuguesa (Terra, 1998).

Acredita-se que a tendéncia deste mercado de produtos industrializados
seja de aumentar cada dia mais a medida que conveniéncia e variedade se
tornam importantes para o consumidor. Hoje, todos os grandes produtores de
produtos de salsicharia possuem no minimo um embutido de frango na sua linha
de embutidos (Madava, 1999).

A moderna industria de embutido conta com embutideira a vacuo,
envoltérios dos mais diversos tipos, estufas de cozimento/defumacéao

programadas por computador, instalagdes frigorificas adequadas, embalagens e
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condimentos necessarios para a fabricagcdo de produtos seguros e de facil
preparagao para consumo. Estes sdo requisitos encontrados no atual estilo de
vida, seja em ocasides de entretenimento ou na rotina da alimentagéo
(Goncgalves, 2002).

Atualmente, os embutidos carneos, considerando-se o volume de
producgdo, constituem-se na categoria de maior importancia para o segmento de
carnes no Brasil, sendo inumeras as classes de produtos ai incluidas. Embora os
embutidos carneos sejam constituidos basicamente de tecido muscular, tecido
adiposo e agua, quando se consideram 0s processos bioquimicos, quimicos e
fisicos envolvidos durante a elaboracdo, pode-se constatar que se trata de um
alimento complexo. Inclusive no campo da pesquisa cientifica, varios pontos ainda

permanecem pouco conhecidos (Lemos & Yamada, 2002).

2.2.2 Linguiga frescal

Os embutidos carneos crus mais comumente encontrados sao as linguicas

frescais, as quais podem ser processadas com carne suina, bovina e de aves.

No contexto atual, a linguiga frescal € um embutido de massa crua ou
semicrua, de consumo imediato e de guarda sob refrigeragcdo. Os embutidos crus
frescais ndo sao maturados nem dessecados sob qualquer forma e s&o langados
no mercado na mesma forma em que s&o produzidos ou com gomos envoltos em
material plastico sob vacuo. Os envoltérios plasticos e a conservacdo destes

produtos sob refrigeragao prolongam seu prazo de vida comercial (Pardi, 1996).

De acordo com Johnston & Tompkin (1992), o método de
acondicionamento dos produtos carneos crus constitui um dos fatores de selegcao
da microbiota predominante nestes produtos. Segundo os autores, linglicas
frescas comercializadas em bandejas ou embutidas em tripas comestiveis
apresentam vida util relativamente curta (dias), sendo a microbiota deteriorante
constituida por uma variedade de psicrotréficos, incluindo-se as Pseudomonas. Ja
as linglicas frescas comercializadas em filmes impermeaveis ao oxigénio

apresentam uma predominancia da microbiota constituida por bactérias laticas.
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Em geral, os produtos carneos embutidos ndo cozidos apresentam uma
alta incidéncia de contaminantes, incluindo os microrganismos patogénicos, e sao
de qualidade microbiolégica inferior comparativamente aos cortes carneos
(Varnam & Sutherland, 1995). De acordo com os autores, este fato deve-se a trés
fatores principais: a) uso de ingredientes de qualidade inferior, que séo sujeitos a
altos niveis de manipulagdo e, possivelmente, ao abuso da temperatura; b) a
mistura de varios ingredientes leva ao espalhamento dos contaminantes por todo
o produto, e; c) os constituintes celulares sao liberados durante a cominuigao e
operagoes subsequentes, fornecendo uma fonte disponivel de nutrientes. Ao
mesmo tempo, a area superficial disponivel para o crescimento microbiano é
intensamente aumentada e os microrganismos, inicialmente na superficie do

produto, sao distribuidos por toda a carne.

Devido a essa alta incidéncia de contaminantes nos produtos carneos
embutidos frescais, ja se espera que tais produtos apresentem uma vida util curta.
Em funcédo disto, trabalhos como o de Rondini et al. (1997) vém sendo
desenvolvidos na tentativa de buscar alternativas que visem prolongar a vida util
destes produtos. Tais autores, a partir dos resultados obtidos em experimento,
recomendam o uso do lactato de sédio como aditivo conservante e da embalagem
em atmosfera modificada como métodos de prolongar a vida util de linglicas

frescais.

As analises que se realizam nestes produtos carneos indicam que uma
grande variagdo no perfil microbiolégico pode ocorrer dentre os varios
processadores de alimentos, especialmente no que diz respeito ao numero de
microrganismos presentes e a incidéncia de patdégenos. Em muitos casos, esses
dados refletem as praticas de higiene adotadas nos matadouros € 0 manuseio
dos ingredientes. A presenga de numeros elevados de microrganismos
deteriorantes, na maioria das vezes, € decorrente das condi¢ées impréprias de
refrigeragdo ou tempo de armazenamento muito prolongado dos ingredientes,
sobretudo, os cortes carneos. No caso da presenga de patégenos, a principal
causa pode ser atribuida as praticas adotadas durante a criagdo dos animais ou a

contaminagao cruzada durante o processamento (Bromberg, 2002).
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Segundo a mesma fonte, dentre os diversos produtos carneos que sao
submetidos ao processo de embutimento, verifica-se que uma gama de
tratamentos distintos os difere sob o ponto de vista microbiologico. Alguns, como
as linguigas, sao produtos crus, contam com a presenga de agentes
conservadores (sal de cura) e necessitam de tratamento térmico antes do
consumo. Destacam-se aqueles que além da adigdo de agentes conservadores,
sdo submetidos a tratamento térmico, tais como as salsichas e as mortadelas,
diferindo entre si, devido a intensa manipulagdo recebida pelas primeiras logo
apos a realizagcao de seu cozimento. As mortadelas, por sua vez, permanecem
acondicionadas em embalagens apdés o tratamento térmico. Os produtos
dessecados, como as linguigas calabresa, podem contar com a baixa atividade de
agua como barreira ao crescimento microbiano. Finalmente, os produtos
fermentados, como os salames, constituem-se em produtos nos quais a adicdo de
culturas “starter” atua no abaixamento dos valores de atividade de agua e pH,
além da producdo de substancias antimicrobianas pelas mesmas. Ja a linguiga,
por ser um produto frescal, ndo é submetida ao tratamento térmico que reduziria a
sua microbiota. Além disso, o alto teor de agua livre (alta atividade de agua) faz

com que o produto tenha vida util curta, apesar da utilizagao da barreira do frio.

Pelas razbes expostas acima, ja se espera uma microbiota inicial na
linguica. Em funcdo disso, a ANVISA (Brasil, 2001b) estabeleceu padrbes
microbiolégicos para embutidos (Tabela 2) de acordo com o tipo de

processamento ao qual o embutido é submetido.
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Tabela 2. Padrées microbiolégicos para embutidos fixados pela legislagédo

brasileira.
PRODUTO Coliformes Estafilococos Clostridium sulfito  Salmonella
(45°C/g) coagulase positiva/lg  redutor (46°C/g) (259)
e e eimany 9% 5x10° 5x10° 3x10°  auséncia
Embutidos cozidos 10° 3 x 10° 5x10°  auséncia

(mortadela, salsicha, etc.)

Embutidos maturados
(salames, lingliicas 103 5x 10° — auséncia
dessecadas, etc.)

Fonte: Resolugdo — RDC/ ANVISA n°® 12, de 02 de janeiro de 2001.

2.3 VIDA UTIL DA CARNE FRESCA

A carne fresca é um produto muito perecivel. Sdo os microrganismos,
sobretudo as bactérias, os agentes responsaveis pela deterioragao deste alimento
quando mantido em refrigeracédo e aerobiose. Os microrganismos descritos na
carne pertencem a diversos géneros, destacando Lactobacillus, alguns géneros
da familia Enterobacteriaceae, entre outros. O grau de alteragdo da carne néao
depende somente da quantidade de microrganismos presentes originalmente,
mas também do tipo e da capacidade de producdo, a partir de substratos, de
compostos odorificos como H,S, aminas volateis, ésteres, compostos amoniacais,
dentre outros. Para que o aroma desagradavel destas substancias seja
perceptivel, €& necessario que 0s microrganismos que as produzem alcancem
taxas em torno de 10’UFC/cm?. Quando se chega a uma quantidade em torno de
108UFC/cm?, aparece uma limosidade superficial. Também alteracdes de
coloracdo da carne podem ser detectadas quando a populacido bacteriana

alcanca valores de 10°UFC/cm? (Ingram & Dainty, 1971).

A carne vermelha crua e a carne de aves, derivadas de animais
homeotérmicos possuem uma microbiota heterogénea, consistindo de bactérias
mesdfilas e psicréfilas autdctones, da microbiota do solo e da agua do meio
ambiente, além de espécies bacterianas introduzidas pelo homem e

equipamentos durante o processamento. Além disso, existem diversos fatores
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fisico-quimicos que influenciam nos tipos de degradagcdo microbiana que ocorrem
na carne de aves e derivados. Esses fatores incluem o pH da carne, a adicao de
sal, nitrito, agucar, etc. Apdés o processamento, o tipo e a velocidade de
degradagdo sdo também influenciados pelo tipo de empacotamento, temperatura
de estocagem, composigao final do produto e sobrevivéncia dos microrganismos
(Johnston & Tompkin, 1992).

A Tabela 3 apresenta as especificagbes sugeridas por Gil & Dominguez
(1992) para a matéria-prima carnea que sera utilizada para o processamento de

produtos carneos embutidos.

Tabela 3. Especificagdes microbioldgicas para matérias-primas carneas utilizadas
na producado de embutidos.

Grupo de microrganismo Produto refrigerado Produto congelado
Mesofilicos aerdbios <1x10%(UFC/g) <1x10%(UFC/g)
Staphylococcus aureus <1x10%(UFC/g) <1x10"(UFC/g)
Escherichia coli <1x10"(UFC/g) <1x10"(UFC/g)
Salmonella Auséncia em 25¢g Auséncia em 25¢g
Enterobactérias <1x10? (UFC/g) <1x10? (UFCl/g)
Clostridium perfringens <1x10% (UFCl/g) <1x10% (UFC/g)
pH <6,2 <6,2

Fonte: Gil & Dominguez (1992).

A fonte da maioria dos microrganismos patogénicos é o intestino dos
animais, no entanto, a microbiota intestinal ndo esta envolvida na deterioracdo da
carne. A contaminagdo da carne por patdogenos pode ocorrer indiretamente
através do contato com fezes, couro ou penas durante o processo de abate. O
couro e penas, contaminados por meio do solo e agua, podem ser considerados
como fontes principais de microrganismos psicrotroficos. A possibilidade do
ambiente da planta de processamento ou dos equipamentos permitirem a
sobrevivéncia de patégenos, atuando assim como fonte de contaminacgao, deve

ser considerada (Varnam & Sutherland, 1995).
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A deterioragcdo ou colonizagdo do alimento por bactérias patogénicas é
mais rapida e evidente em produtos ricos em proteinas como as carnes e
derivados. Estes alimentos sdo altamente nutritivos, possuem valores neutros de
pH e alta atividade de agua, permitindo o crescimento de uma grande variedade
de microrganismos. No inicio da vida util do alimento, os microrganismos
deteriorantes se encontram presentes em pequenas concentragdes e constituem
apenas a minoria da microbiota original. Em geral, durante o periodo de
estocagem do produto, os deteriorantes se desenvolvem mais rapidamente do
que os demais membros da microbiota presente. Além disso, estes produzem
metabdlitos responsaveis pela alteragao do odor e "flavor" ou atuam na produgao
de limosidade, fazendo com que o alimento seja rejeitado sob o ponto de vista
sensorial. As alteragdes ocorridas nas condicbes extrinsecas dos produtos
(refrigeracédo, atmosfera modificada, etc.) sdo as unicas maneiras de retardar a
deterioragdo. Contudo, o armazenamento a temperaturas baixas e adequadas
nao ira evitar a deterioragcdo, mas ira apenas retardar a agdo de microrganismos

psicrotroficos deteriorantes (Veld, 1996).

Outras possiveis fontes de contaminacédo da carne fresca sao os biofilmes
que alojam patégenos, tais como Listeria monocytogenes, Salmonella sp. e
Yersinia enterocolitica, que podem se desenvolver rapidamente sobre
equipamentos logo apos sua limpeza, podendo atuar como foco de contaminagéo
nas plantas de processamento de carnes. Neste contexto, este problema pode
tornar-se mais grave em plantas com alto grau de automacéo. Outro aspecto a
ser destacado, diz respeito a manipulacdo inadequada durante o processamento
dos embutidos carneos que pode resultar na disseminagdo de patéogenos. A
ocorréncia de contaminagao microbiolégica em decorréncia da utilizagdo de agua
nao potavel € uma outra possibilidade. Além disso, a sanitizagao inadequada das
camaras de armazenamento parece ser um problema frequente, permitindo o

desenvolvimento da microbiota deteriorante psicrotrofica (Bromberg, 2002).

2.4 EMBALAGEM EM ATMOSFERA MODIFICADA

A reorganizagao da economia mundial, a globalizagcdo e a redugao de

barreiras ao comércio entre paises colocam a questdo da competitividade no
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centro das discussbes das estratégias empresariais. A obtengao e a preservagao
de vantagens competitivas, que mantém ou ampliam a participacdo das
organizagdes no mercado vao depender da capacidade de identificagdo, criagdo
ou de mudancas das variaveis: prego, qualidade, regularidade da oferta e
inovacgao. O langamento de novos produtos tornou-se a chave da competitividade.
A variavel relevante da competicdo, neste caso, € a qualidade atribuida pelo
consumidor ao produto. Dentro deste contexto destaca-se o rapido crescimento
de produtos embalados em atmosfera modificada. Estes produtos vém atender a
demanda por produtos frescos ou pouco processados, de vida util mais longa e
que oferecem grande conveniéncia para o preparo e consumo. No final do século
XIX, atmosferas modificadas com elevado teor de gas carbdnico eram usadas
para conservar carnes frescas durante 4 a 5 semanas. Em 1889, o efeito
bacteriostatico do CO, estava sendo sistematicamente estudado. Em 1910, ja
havia consideravel aplicagdo da atmosfera modificada para preservar alimentos.
No final da década de 30, mais de 50% do transporte maritimo de carne fresca da
Australia era feito sob atmosfera modificada. Na década de 60, comegou-se a
estudar a aplicacdo desta técnica para conservacdo de aves, tendo em vista a

tecnologia de estocagem (Sarantépoulos, 1998).

Entretanto, somente a partir dos anos 70, foram introduzidas
comercialmente nos Estados Unidos as embalagens contendo carne de frango
adicionada de CO; ao invés de ar, com intuito de aumentar a vida util de

armazenagem sob refrigeracao até 18-21 dias (Parry, 1993).

Ainda de acordo com o mesmo autor, o acondicionamento em atmosfera
modificada consiste em embalar um alimento numa atmosfera, com uma
composicao gasosa diferente da do ar atmosférico e, em manter essa embalagem
hermeticamente fechada. Com este sistema, no momento da embalagem, se
substitui o ar que rodeia o alimento por uma atmosfera especialmente desenhada,
para que se evite, minimize ou ao menos retarde as reag¢des quimicas,

enzimaticas ou microbiolégicas que ocasionam a alteragao do alimento.

A atmosfera modificada pode ser criada por meios ativos ou passivos. Na

modificacdo passiva, a atmosfera é criada por meio da propria respiracao do
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produto dentro da embalagem, até que se atinja um equilibrio. No caso de uma
modificagao ativa, a atmosfera é criada inflando-se o espaco livre da embalagem
com uma mistura gasosa predeterminada, ou ainda por meio de um material,
contido em um saché ou incorporado diretamente a embalagem, capaz de
promover alteragdes na composi¢ao gasosa. Em ambos os casos, uma vez que a
atmosfera modificada se estabeleca, ela € mantida por um equilibrio dindmico

entre respiragao e permeacao (Hotchkiss, 1995; Yam & Lee, 1995).

Varios gases tém potencial para aumentar a vida util de alimentos
pereciveis, porém, trés sdo os de maior interesse para sistemas de embalagens
em atmosfera modificada em alimentos: gas carbdnico (CO.), nitrogénio (N2) e
oxigénio (Oy) (Parry, 1993; Sarantépoulos, 1998). O CO, € o gas mais utilizado e
possui efeito bacteriostatico e fungistatico, agindo pela inibicdo direta das enzimas
ou diminuigao da velocidade das reagdes. Os gases o0zénio, SO, e CO sao gases

potenciais, mas ainda com dificuldades de aplicagao (Schmidt, 2002).

De acordo com Parry (1993), o N2 é um gas quimicamente inerte e,
normalmente, estd presente na composicdo das misturas gasosas utilizadas na
conservagao de alimentos. Pela sua caracteristica quimica, nao interage
diretamente com os microrganismos ou com o produto. Porém, indiretamente,
influi no crescimento dos microrganismos e na oxidagdo ao substituir quase
completamente o O,. Devido a sua baixa solubilidade e menor permeabilidade
através da embalagem (comparativamente ao O, e ao CO;), o N, é
principalmente utilizado como gas de enchimento para evitar o colapso da

embalagem.

Ainda segundo o autor referenciado no paragrafo anterior, sabe-se, que o
gas carbbnico € um gas ativo e altamente soluvel em agua e gordura. Desta
forma, a embalagem flexivel tende a colapsar sobre o alimento a medida que o
CO, for sendo absorvido. E o gas mais importante relacionado a tecnologia de
preservagdo em embalagens com atmosfera modificada devido ao seu efeito
bacteriostatico e fungistastico sobre muitos tipos de microrganismos, agindo como
conservante de alimentos. Entretanto, ndo retardam o crescimento de todos os

microrganismos. Por exemplo, o crescimento de bactérias acido-laticas é
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favorecido na presenga do CO, acompanhado de baixos niveis de O,. O efeito
inibidor do CO, aumenta em baixas temperaturas devido ao aumento de sua

solubilidade.

Cegielda & Pikul (2000) em seu trabalho "Embalagem em atmosfera
modificada (75/20/5 CO2/N2/O;) como um meio de prolongamento da vida util da
linguica de frango fatiada", confirmaram essa agao inibidora do gas carbdnico em
relagdo aos microrganismos. Com base neste experimento, tais autores
recomendam que linguigas com alto grau de cominuigdo e de carne desossada
mecanicamente sejam embaladas em EAM, pois tal tratamento resultou numa
vida util duas a cinco vezes maior do que as linguicas embaladas em ar e, uma
semana a mais do que as embaladas a vacuo. Ainda Mano et al. (2002) avaliando
o efeito da EAM sobre a conservacéo de linguica frescal de frango, afirmaram
que, sob o ponto de vista microbiolégico, as embalagens enriquecidas com CO,

sao muito eficazes como método de conservacéo.

Apesar da utilizagdo de embalagem em atmosfera modificada demonstrar
ser mais uma alternativa de método de conservagdo de alimentos, apresenta
vantagens, mas também desvantagens, como toda tecnologia. Dentre as
desvantagens podemos citar: o custo adicional com embalagem, equipamentos e
gases; a necessidade de controle de temperatura durante o acondicionamento,
distribuicdo, estocagem e venda; a necessidade de controle de qualidade da
matéria-prima e do acondicionamento; o fato da técnica ndo ser universalmente
efetiva e exigir a otimizagdo de um sistema especifico de embalagem em relacéo
ao produto e condi¢des de estocagem, distribuicdo e comercializagdo. Além disso,
a tecnologia ndo substitui a estocagem refrigerada (Sarantépolos, 1998; Schmidt,
2002). Dentre as vantagens podemos citar: 0 aumento da vida util do produto; a
possibilidade de comercializagao de produtos de alta qualidade, onde se conserva
a cor, o aroma e o frescor dos alimentos; a reducdo de perdas na distribuicédo; a
possibilidade de economia (redugdo de manuseio e distribuicdo de produtos
inadequados para venda); o aumento da margem de lucro; a melhor apresentagao

do produto; a eliminagao ou reducao de conservantes e outras (Emplal, 2003).
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As exigéncias de permeabilidade da embalagem variam em fungdo das
caracteristicas do produto a ser acondicionado. Os produtos com altas taxas de
respiragdo, como verduras e hortalicas in natura, requerem o uso de embalagens
com alta permeabilidade (Zagory & Kader, 1998). Tais produtos sao sistemas
vivos que continuam a respirar apés a colheita, consumindo oxigénio e
produzindo gas carbbnico. Quando acondicionados em embalagem plastica, a
atmosfera pode ser modificada de forma passiva com o uso de materiais de
embalagem permeaveis a gases ou de forma ativa, usando uma mistura gasosa
especifica ou uma evacuacgao parcial juntamente com materiais de embalagem
permeaveis. Em ambos os casos, o objetivo € criar um balango de gases 6timo
dentro da embalagem, de forma que a taxa de respiragdo do produto seja a
menor possivel, mas que por outro lado os teores de oxigénio e gas carbdnico
nao causem problemas ao produto. Entretanto, as embalagens de produtos que
nao respiram, tais como carnes e derivados e massas, devem ser barreira aos

gases para manter a atmosfera modificada ao redor do produto (Emplal, 2003).

Atualmente, existe uma tendéncia no setor de alimentos de substituicdo
dos métodos de preservacao que alteram quimica e fisicamente os alimentos para
métodos menos severos. A resposta das industrias de alimentos tem sido investir
em novas tecnologias que satisfacam esta demanda. Por isso, tem sido dada
grande atengao ao acondicionamento em atmosfera modificada porque atende a
crescente demanda dos consumidores por alimentos frescos e de boa qualidade,
com maior vida util, porém, sem conservantes e aditivos. A substituicdo do ar
atmosférico ao redor do produto por uma mistura otimizada de CO,, N, e O, pode
propiciar um aumento de vida util, pois a degradagdo de alimentos devido a
oxidagdo, crescimento de fungos, bactérias e enzimas pode ser retardada. E
imprescindivel que a qualidade inicial do produto em termos sensoriais e
microbiolégicos seja boa, pois a embalagem com atmosfera modificada n&o ira
melhorar a qualidade inicial, apenas retardara a deterioracdo, mantendo essa
mesma qualidade por um periodo maior. Desta forma, esta tecnologia ndo deve
ser utilizada para corrigir deficiéncias das operagdes de producdo e

comercializagdo (Sarantopoulos, 1998).
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O sucesso da tecnologia depende da qualidade inicial da matéria-prima, da
mistura gasosa, da temperatura, das propriedades de barreira de embalagem, da
relacdo espacgo-livre frente a massa do produto e do equipamento de

acondicionamento (Schmidt, 2002).

2.5 ACIDO LATICO

O uso de aditivos na alimentagdo humana € uma pratica utilizada ha 3000
anos. No final do século XIX e principio do século XX surgiram as primeiras
regulamentacgdes referentes aos aditivos. Entretanto, somente no fim da Segunda
Guerra, que varias organizagées mundiais iniciaram acbes voltadas para a
avaliacao e controle dos aditivos e seu uso. O acido latico € um sal organico
comestivel que tem caracteristicas semelhantes ao sal comum, com exceg¢éo ao
que se refere ao sabor. O seu uso é apreciado na alimentagao pelo seu sabor
acido e por ndo mascarar outros componentes (Bejarano, 1992). Em funcao disto,

0 seu uso como uma alternativa de conservagao dos alimentos tem sido avaliado.

Alguns autores como Zeitoun (1992), Zeitoun & Debevere (1992), Zeitoun
et. al (1994) e Sawaya et al. (1995), desenvolveram trabalhos utilizando uma
solucao de acido latico, em diferentes concentragdes, como uma forma de
promover uma descontaminagao da matéria-prima. Em funcao dos resultados que
tais autores obtiveram, estes recomendam o uso do acido latico em carne de

frango como uma forma de prolongar a vida util do produto.

A temperatura ambiente, o 4cido latico é um liquido incolor ou ligeiramente
amarelado, miscivel com agua em todas as proporgdes. Grande parte de sua
atividade antimicrobiana € devida a queda do pH que ele provoca. Sua acao
antimicrobiana é relativamente pequena, agindo como conservador a partir de
concentragbes superiores a 0,5%. Sua agdo antibacteriana €, sobretudo, em
relacdo aos anaerébios. Tendo em conta que muitas leveduras e fungos podem
utilizar-se do acido latico em seu metabolismo, ha quem apele para sua
associacdo com o sal comum, com acido benzdico e/ou com o acido sérbico. O
acido latico € muito estavel em relagcdo ao calor, resistindo a temperaturas

elevadas. Possui um suave sabor acido e nao sofre limitagcbes quanto ao seu
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emprego como alimento. Por outra, ndo mascara outros componentes odoriferos

e, enquanto liquido, tem seu uso industrial favorecido (Pardi, 1996).

A busca por produtos naturais e saudaveis tem se constituido em um dos
principais desafios para a industria de carnes, que vem sendo solicitada a
substituir os tradicionais condimentos e conservantes por similares naturais, sem
comprometer com isso a vida de prateleira dos produtos finais. O acido latico vem
sendo utilizado para atender essas exigéncias, proporcionando controle
microbioldgico, além de atuar nas caracteristicas sensoriais e, em alguns casos,
aumentar o rendimento do processo. O nivel de utilizacdo recomendado é de
2,0% com base no peso total da formulagdo do produto final. Desta forma, atuam
sobre um variado espectro de microrganismos, possibilitando um controle
microbioldgico, ndo sé durante a fase de processamento, como também durante a
fase de distribuicdo e comercializacdo do produto. Sua acido se deve ao fato de
diminuir a atividade de agua (a,) e pelo efeito do ion lactato que atravessa
facilmente a membrana celular, provocando com isso um desequilibrio
intracelular, retardando o crescimento celular e, em alguns casos, provocando até
a morte do microrganismo. Desta forma, podemos dizer que o acido latico é
possuidor tanto de um efeito bacteriostatico quanto bactericida. Os aumentos de
vida-de-prateleira usualmente observados com a adi¢cdo de 1,8% desse aditivo
sao de 30% a 60% em produtos nao-cozidos, entre 50% a 110% em produtos
cozidos e curados e de 30% a 50% em produtos ndo-cozidos e néo-curados. No
Brasil, 0 uso de acido latico e de seus derivados esta aprovado desde a década
de 80 e as publicagdes mais recentes como a portaria SVS/MS N° 35 de 28 de
abril de 1995 e a portaria SVS/MS N° 1004 de 14 de dezembro de 1998 permitem
0 uso desse produto em produtos carneos sem limite maximo de dosagem,
podendo ser utilizado em quantidade suficiente para obter o efeito desejado
(Ferreira, 1999).



30

3 MATERIAL E METODOS

Todo material e metodologia utilizados neste trabalho serdo
detalhadamente abordados a seguir, tais como: a matéria-prima utilizada,
materiais de laboratério, tipos de embalagens, diferentes misturas gasosas,

processamento da linguica, analises bacterioldgicas e determinagéo de pH.

3.1 MATERIAL BIOLOGICO

As amostras de carne de aves (Gallus gallus) utilizadas no experimento
eram compostas pelo musculo peitoral desossado e sem pele, congelado, cuja
embalagem primaria era uma bandeja de isopor recoberta por um filme plastico.
Os outros componentes da formulagao também se encontravam devidamente
embalados de forma a garantir o minimo possivel de contaminag&o. Pelo mesmo
motivo, a matéria-prima citada para a produgdo da linguica de frango foi
comprada apenas de marcas comprovadamente conhecidas e com servigo de

inspecao federal.

3.2 MATERIAL DE LABORATORIO

Todo o material de laboratoério utilizado, a seguir descrito, pertence ao

Departamento de Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Veterinaria da UFF.
- Pipetas automaticas da marca Genex Beta (100-1000 puL).

- Placas de Petri descartaveis e estéreis de 65¢cm?.
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- Autoclave elétrica de dupla camisa da marca Fabbe (utilizado a 121°C por 15

minutos).

- Balanga eletrénica de precisdo da marca Marte, modelo AS 2000C.

- pHmetro automatico da marca Horiba, modelo M-13.

- Vidraria de laboratério do tipo “pyrex”.

- Banho-maria da marca Fanem (regulado a 45°C).

- Estufa tipo 42000 incubator, da marca Thermolyne (regulada a 35°C).

- “Stomacher” modelo 80, da marca Seward e plasticos estéreis descartaveis da

marca Plastisteril.

- Geladeira da marca Eletrolux, modelo Double D440 para estocagem das

amostras.

- Contador de colbnias tipo Quebec.

3.3 MATERIAL DE EMBALAGEM DAS AMOSTRAS

Foi utilizado um tipo especifico de embalagem e embaladora, bem como
diferentes concentragdes de gases, conforme descrito abaixo.
3.3.1 Embalagens Plasticas

Foram utilizadas embalagens plasticas barreira, de baixa permeabilidade
aos gases, proprias para embalagem em atmosfera modificada. Tais embalagens
mediam 25x35cm, sendo este tamanho de embalagem escolhido por propiciar

uma boa capacidade volumétrica de armazenamento dos gases.

3.3.2 Gases

Os cilindros utilizados no experimento foram adquiridos da empresa White

Martins LTDA. Foram utilizados os seguintes gases ou mistura de gases: 100% ar
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atmosfeérico, 100% nitrogénio, 100% gas carbdnico, 80% gas carbdnico com 20%
nitrogénio (80/20), 40% gas carbbnico com 60% nitrogénio (40/60) e 20% gas

carbdnico com 80% de nitrogénio (20/80).

3.3.3 Embaladora

A embaladora utilizada no experimento também pertence a Faculdade de
Veterinaria, sendo da marca Famabras, modelo TEC MAQ-Seladora a Vacuo AP
450. Esta é uma embaladora que pode tanto embalar a vacuo como em atmosfera
modificada, bastando para isso acoplar o cilindro de gas desejado a mesma. Seu
funcionamento é por substituicido mecéanica do ar (técnica do vacuo compensado),
isto &, primeiro ela faz o vacuo, retirando todo o ar da embalagem e, a seguir,

injeta o gas. Por ultimo, é feita a termoselagem.

3.4 MEIOS DE CULTURA

Os meios de cultura utilizados foram preparados de acordo com as

instrugdes do proéprio fabricante.

Para a contagem de bactérias heterotroficas aerobias mesofilas e
psicrotréficas, utilizou-se o Agar Padrdo para Contagem-APC (agar peptona de

caseina-glucosa-extrato de levedura para microbiologia) da marca Merck.

Para a contagem de bactérias acido-laticas em placa, utilizou-se o meio

agar MRS (segundo De Man, Rogosa e Sharpe) da marca Merck.

Para contagem de Enterobactérias em placa, utilizou-se o meio agar VRBD

(agar cristal violeta vermelho-bile-glucosa, segundo Mossel) da marca Merck.

Para contagem de Pseudomonas em placa, utilizou-se o meio agar

Cetrimide da marca Merck.
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3.5 PREPARO DA LINGUICA

A linglica frescal de frango foi elaborada na propria Faculdade de
Veterinaria da Universidade Federal Fluminense, utilizando o Laboratério de
Tecnologia de Carnes. Procurou-se utilizar uma formulagdo simples cuja
constituicao era: filé de frango (85,0%), toucinho (10%), sal (1,5%), alho (0,25%),
pimenta branca (0,25%) e agua destilada esterilizada (3%). Foram feitas duas
massas de linguica, sendo a uma delas adicionado o acido latico (0,15%) de

acordo com os objetivos do experimento.

A principal preocupacdo durante essa fase do experimento foi com a
contaminagao das amostras, para isso foram tomados alguns cuidados: a carne
de filé de frango utilizada era congelada e provinha de uma industria
comprovadamente conhecida e com servico de inspecao federal, os condimentos
(sal, alho e pimenta branca) ficaram expostos durante aproximadamente 3 horas
a luz ultravioleta e a agua destilada utilizada na massa da linguica foi esterilizada
a 121°C durante 15min.

Da mesma forma, também procurou-se higienizar adequadamente todo o
equipamento utilizado na confecgao da linglica frescal de frango (moedor, facas,
bandejas, embutideira). Nesse processo de higienizacao foi realizada uma
lavagem inicial com detergente seguida de uma imersdo temporaria do
equipamento citado em agua hiperclorada a 10ppm. Por ultimo, este foi rinsado

com agua destilada.

No processo de fabricagdo, inicialmente, moeu-se o filé de frango
congelado juntamente com o toucinho em um moedor de carne da marca C.A.F.
Picadores de Carne, utilizando-se para isso o disco com de 5mm de didmetro. A
seguir, procedeu-se a mistura manual com os demais ingredientes. Nessa mistura
foram utilizadas luvas e bandejas esterilizadas. Durante esta etapa, foram
acrescentados os condimentos e a agua destilada, misturando-os até que se
obtivesse a liga desejada. A massa, entdo, foi dividida igualmente em duas
bandejas, sendo que em uma delas foi adicionado o acido latico. A massa
controle (sem o acido latico) foi embutida anteriormente a massa com o

conservante. Ambas foram embutidas numa embutideira da marca Picelli, com
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embutidor de 5mm de didametro. Para o embutimento, utilizou-se uma tripa

artificial de colageno da marca Coria FSC, com tamanho de 21X40mm.

3.6 EMBALAGEM DAS LINGUICAS

As amostras eram constituidas, tanto as controle como as adicionadas de
acido latico, por cerca de quatro gomos de linglica, que eram embalados nas
diferentes atmosferas modificadas, conforme a quantidade de analises propostas

pelo experimento.

Todos os gomos de linguiga ja embalados foram estocados em geladeira

com temperatura oscilando entre 4+2°C.

3.7 ANALISES BACTERIOLOGICAS

A seqguir, sera abordada detalhadamente cada etapa necessaria a
realizacdo das analises bacterioldgicas, desde a colheita das amostras do dia 0 e
preparo das diluigdes, até a contagem em placa das Unidades Formadoras de
Colbnias (UFC).

3.7.1 Colheita de amostras do dia zero

Durante o preparo da linguica, ou seja, no dia zero do experimento, varias
amostras controles foram coletadas para a realizagdo das contagens iniciais de
bactérias heterotroficas aerdbias mesdfilas, psicrotroficas, bactérias acido-laticas,
enterobactérias e Pseudomonas. Através dessas contagens, obtinhamos
informacdées com relacdo a qualidade da matéria prima, a qualidade dos
condimentos, a higienizagdo e a condigao sanitaria dos equipamentos. Com estes
dados foi possivel realizar também um rastreamento de alguma possivel

contaminacgao, durante a confec¢ao e manipulagcao do produto.

Inicialmente, colheu-se uma amostra da matéria prima (filé de frango) ja
descongelada, “over night” em geladeira. Ap6és a moagem da matéria prima,
colheu-se também uma outra amostra de aproximadamente 10g. Em seguida a

etapa da mistura, colheu-se outra amostra de aproximadamente 10g da massa ja
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acrescida dos condimentos, do sal e da agua. Apds a divisdo da massa em duas
bandejas, coletou-se uma amostra de aproximadamente 10g desta massa
misturada e adicionada do conservante acido latico. Dessa forma, foi constituido
um total de quatro amostragens para realizagdo de contagem total de bactérias
heterotroficas aerdbias mesodfilas, psicrotroficas, bactérias acido-laticas,
enterobactérias e Pseudomonas. As amostras foram: a) da matéria prima
descongelada; b) da matéria prima moida acrescida de toucinho; c) da massa

controle, e; d) da massa adicionada de acido latico.

Estas quatro subamostras foram colhidas em embalagem plastica

esterilizada para “Stomacher” e depois pesadas assepticamente (10g).

Ap6s o embutimento da massa controle, foram colhidas mais duas
amostras, constituindo uma amostragem da linguica controle e outra com &cido
latico previamente preparada. A colheita foi realizada da mesma forma que as
anteriores, em embalagem plastica estéril. Posteriormente, cada uma foi pesada,
de maneira asséptica, até que se obtivesse 10g de amostra dentro da embalagem

para “Stomacher”.

3.7.2 Preparo das diluigcdes

Sendo assim, no dia zero do experimento, colheu-se um total de seis
amostras: uma da matéria prima, uma da matéria prima moida com toucinho, uma
da massa controle, uma da massa adicionada de acido latico, uma da linguica
controle dia zero e outra da lingli¢a adicionada de acido latico dia zero. Todas as
embalagens plasticas estéreis para “Stomacher” contendo as 10g de amostra em
seu interior foram devidamente identificadas. Em seguida, foram adicionados
assepticamente 90mL solugdo salina peptonada a 0,1% em cada uma das
embalagens plasticas contendo as amostras. As seis amostras foram entéo
levadas ao “Stomacher”, onde foram homogeneizadas em velocidade normal
durante 60 segundos, constituindo-se ai a diluicido 10" de cada uma das seis

amostras colhidas.



36

A partir da diluicdo 10 pipetou-se, em condicdes de esterilidade, 1mL com
auxilio de pipeta automatica regulada para 1000ul, com ponteiras esterilizadas,
para um tubo contendo 9mL de solugdo salina peptonada a 0,1%, previamente
esterilizada, constituindo a diluicdo 102. O mesmo procedimento foi realizado para

a diluicio 10 e sucessivamente. Diluiram-se as amostras até a diluicio 10°.

3.7.3 Contagem de bactérias heterotréficas aerdbias mesofilas e psicrotréficas em
placa

Para a realizagcdo da contagem de bactérias heterotréficas aerdbias
mesofilas e psicrotroficas utilizou-se a técnica “Pour Plate”, onde se pipeta,
assepticamente, 1mL da diluicdo a ser pesquisada para uma placa de Petri estéril
e, posteriormente, se adiciona o Agar Padréo para Contagem, fundido e mantido
a 45°C em banho-maria. Depois de acrescido o meio de cultura na placa,
homogeneizava-se o0 meio de cultura com a aliquota da diluicdo através de
movimentos de rotacdo da placa sobre a bancada de trabalho. Trés placas eram
semeadas das ultimas diluicdes consecutivas realizadas. Apds a solidificagcdo do
meio de cultura, incubavam-se as placas semeadas em posi¢cao invertida em
estufa a 35-37°C durante 24 a 48h (mesdfilos) e na geladeira com temperatura em

torno de 7-10°C durante 7 a 10 dias (psicrotroficos).

A cada contagem de mesodfilos e psicrotréficos eram semeadas trés placas
referentes as trés ultimas diluigdes consecutivas. Foram realizadas contagens
totais de mesdfilos e psicrotroficos em todas as seis amostras coletadas no dia

Zero.

A contagem em placa de bactérias heterotroficas aerdbias mesodfilas e
psicrotréficas viaveis foi realizada em todas as amostras coletadas durante o
experimento. Realizou-se um acompanhamento do crescimento dessas bactérias
no decorrer de 16 dias, realizando-se a contagem nos dias 1, 9 e 16 em todos os
gomos de linguica, tanto controle quanto adicionados de acido latico, embaladas
nas diferentes atmosferas modificadas (100% ar atmosférico, 100% N2, 100%
CO,, 80/20, 40/60 e 20/80 CO2/Ny) utilizadas no experimento, as quais foram
estocadas em geladeira. Portanto, somou-se um total de trés dias de analise, ndo

contando com o dia zero, havendo entdo, no decorrer de todo o experimento, trés
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contagens de mesdfilos e psicrotréficos em cada gomo de lingliga controle e
adicionada de acido latico de acordo com cada atmosfera modificada: a) trés
contagens (1, 9 e 16) de mesdfilos e psicrotroficos na amostra controle embalada
em 100% ar; b) trés contagens de mesofilos e psicrotréficos na amostra com
acido latico embalada em 100% ar; c) trés contagens de mesdfilos e psicrotréficos
na amostra controle embalada em 100%N;; d) trés contagens de mesdfilos e
psicrotréficos na amostra com acido latico embalada em 100% Ny; e) trés
contagens de mesdfilos e psicrotroficos na amostra controle embalada em 100%
COy; f) trés contagens de mesdfilos e psicrotroficos na amostra com acido latico
embalada em 100% CO,; g) trés contagens de mesodfilos e psicrotréficos na
amostra controle embalada em 80/20 CO,/Ny; h) trés contagens de mesdfilos e
psicrotréficos na amostra com acido latico embalada em 80/20 COy/Ny; i) trés
contagens de mesdfilos e psicrotréficos na amostra controle embalada em 40/60
CO2/Ny; j) trés contagens de mesofilos e psicrotroficos na amostra com acido
latico embalada em 40/60 CO2/Ny; k) trés contagens de mesdfilos e psicrotroficos
na amostra controle embalada em 20/80 CO,/N,. ) trés contagens de mesdfilos e

psicrotroficos na amostra com acido latico embalada em 20/80 CO2/N».

3.7.4 Contagem de enterobactérias em placa

Para a realizagdo da contagem em placa de Enterobactérias também se
utilizou a técnica ja descrita de “Pour Plate”. As placas eram incubadas em

posicao invertida em estufa a 35-37°C por 24 a 48 horas.

O meio de cultura utilizado para esta contagem também ja foi citado

anteriormente (VRBD-agar cristal violeta vermelho-bile-glucosa, segundo Mossel).

O total de dias de contagens, assim como, o numero total de contagens
para Enterobactérias seguiu a mesma sequéncia das contagens de bactérias

mesdfilas e psicrotroéficas.



38

3.7.5 Contagem de bactérias acido-laticas em placa

Para a realizagdo da contagem de bactérias acido-laticas em placa também
se utilizou a técnica ja descrita de “Pour Plate”, porém, com uma diferenca. Nessa
contagem, o meio de cultura era acrescentado em dupla camada, isto é, apos o
acréscimo da diluigdo, vazava-se uma camada inicial do meio e, a seguir,
procedia-se a técnica citada, até a solidificagdo do meio. Por ultimo, vazava-se
uma outra camada do meio por cima da primeira e, apds nova solidificacédo do

meio, incubavam-se as placas em posicao invertida a 35-37°C por 24 a 48 horas.

O meio de cultura utilizado para esta contagem também ja foi citado

anteriormente (agar MRS, segundo De Man, Rogosa e Sharpe).

O total de dias de contagens, assim como, o numero total de contagens
para bactérias acido-laticas seguiu 0 mesmo esquema das contagens de

bactérias mesofilas e psicrotroficas.

3.7.6 Contagem de Pseudomonas em placa

Para a realizagdo da contagem de Pseudomonas em placa, foi utilizada a
técnica de espalhamento superficial, onde,com o auxilio de bastdo de vidro,
espalha-se 0,1mL da diluicdo correspondente sobre o meio previamente
solidificado na placa (preparado conforme instrucdo do fabricante). A placa era
incubada invertida em estufa a 35-37°C por 24 a 48 horas. A leitura da placa era
feita com o auxilio de uma lampada ultravioleta, evidenciando as UFC através da

fluorescéncia.

O meio de cultura utilizado para esta contagem também ja foi citado

anteriormente (agar Cetrimide).

O total de dias de contagens, assim como, o numero total de contagens
para Pseudomonas seguiu o mesmo esquema das contagens de bactérias

mesdfilas e psicrotroéficas.
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3.7.7 Contagem propriamente dita dos microrganismos viaveis

Apos o periodo de incubacgao correspondente das placas semeadas em
APC, VRBD, MRS e agar Cetrimide, realizou-se a contagem de unidades
formadoras de colénias (UFC) presentes nas placas, considerando sempre as
placas que continham entre 25 e 250 UFC. Para tanto, utilizou-se o contador de
colbnias do tipo Quebec. O valor final da contagem era resultante da multiplicagéo
do numero de UFC pelo inverso da diluicdo da placa escolhida. Os resultados
das contagens eram anotados em tabelas previamente preparadas para melhor

organizacao dos dados.

3.8 ANALISE FiSICO-QUIMICA

A Unica analise fisico-quimica realizada foi a determinacdo do pH. Para
tanto, introduzia-se o eletrodo do pHmetro na prépria embalagem plastica para
“Stomacher”, onde se havia homogeneizado a amostra de lingiiica (diluicdo 10™").
Determinou-se o pH em todas as amostras analisadas bacteriologicamente. Os
dados das determinagcdes de pH também foram postos em tabelas para melhor

organizagao dos mesmos.

3.9 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

A analise estatistica constou de uma analise descritiva simples, através da
qual se realizou a média e proporgao dos diversos dados estudados, procedendo-
se um estudo comparativo, com utilizagdo de tabelas e graficos. Para a realizagéo
da referida analise estatistica descritiva e confecgdo dos graficos utilizou-se o

programa Microsoft® Excel 2002.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos ao longo do experimento foram dispostos em tabelas e
graficos para realizagdo da analise estatistica descritiva. Entretanto, antes da
apresentacao desses resultados, é importante salientar que os diferentes
tratamentos aos quais as amostras foram submetidas serdo avaliados, neste
trabalho, quanto a capacidade de inibicdo da multiplicagdo dos microrganismos
analisados, fator relevante para aumentar a vida util de um alimento. Contudo,
deve-se ressaltar que a vida util de um alimento ndo pode ser determinada
somente sob ponto de vista microbiolégico, mas também pelas suas propriedades

sensoriais, as quais nao foram alvo de estudo neste trabalho.

De modo geral, analisando as Tabelas 4, 5 e 6, pode-se observar que os
valores das contagens do dia zero dos microrganismos mesofilos e bactérias
acido-laticas do tratamento com acido foram menores do que das amostras-
controle. Além disso, nas amostras adicionadas de acido latico, tanto os
mesofilos, como os psicrotréficos tiveram os valores das contagens do dia um
(01) inferiores aos valores do dia zero. Tais resultados poderiam sugerir uma acao
bactericida do acido latico, pois segundo citagdo bibliografica (Ferreira, 1999),
este acido pode ter tanto um efeito bacteriostatico, como bactericida devido a sua
capacidade de provocar um desequilibrio intracelular, retardando o crescimento

celular e, em alguns casos, provocando até a morte do microrganismo.

Em relacdo ao comportamento dos mesoéfilos frente aos diferentes
tratamentos, através da Tabela 4 e dos Apéndices 7.1 e 7.2, pode-se observar
que, no nono (9°) dia, em praticamente todas as atmosferas (exceto a 100% CO,)

do tratamento com acido, houve uma inibicdo da multiplicagcdo microbiana em
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relacdo as amostras-controle (sem acido). Inibicdo esta significativa
principalmente na atmosfera 20/80%de CO,/N,, onde a contagem da amostra-
controle (8,5) ultrapassa o dobro da contagem da amostra adicionada do acido
(4,0). Na atmosfera 100% de N, observou-se quase o dobro da multiplicagado
microbiana na amostra-controle (8,5) em relagdo a amostra adicionada do acido
latico (4,3). Tais resultados comprovam a acao bacteriostatica do acido latico. Ja
a EAM a 100% CO, teve uma acdo diferenciada no comportamento dos
microrganismos mesdofilos, onde se observa uma menor contagem no tratamento
sem adi¢ao do acido latico (5,0) em relagédo ao tratamento com adigao do mesmo
(6,0).

Tabela 4. Resultados das contagens em placas (Log UFC/g) de bactérias
heterotréficas aerdbias mesdfilas presentes nas amostras de linguica
frescal de frango, embaladas em ar e em diferentes atmosferas
modificadas, adicionadas ou nao de acido latico, realizadas em
diferentes dias.

100%Ar  100% N, 20/80 40/60 80/20

0,
Dia CO,IN, CO,N, CON,  100%CO.

C/A S/A C/A  S/A C/A  S/IA C/A  S/IA C/A S/IA C/A  S/IA

0 34 36 34 36 34 36 34 36 34 36 34 36
1 31 38 32 39 34 35 33 36 32 37 32 35
9 46 64 43 85 40 85 45 52 39 50 6,0 5,0
16 62 86 6,8 9,0 71 89 68 7.2 6,0 6,0 6,6 77

C/A — Adicionadas de acido latico
S/A — Sem adigcao de acido latico

No décimo sexto (16°) dia, a acado bacteriostatica do acido latico continua
efetiva, fato este demonstrado através dos menores valores atingidos nas
amostras submetidas ao acido latico em relagao as controle, exceto na atmosfera
a 80/20% de COy/N,, onde o valores da contagem microbiana em ambos os
tratamentos (com e sem acido) foram idénticos (6,0), demonstrando que, nesta
concentragdo gasosa, a adicdo do acido latico ndo foi significativa do ponto de

vista de inibigdo do crescimento microbiano.
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Em suma, em relagdo aos microrganismos mesofilos, o tratamento co a
adicao do acido latico foi muito eficaz, acarretando de modo geral uma diminuigéao
da taxa de multiplicagdo microbiana quando comparado ao tratamento sem o
acido. Quanto as atmosferas, a melhor foi a 80/20 CO,/N, com ou sem acido e a

pior a 100% de N, sem acido.

Quanto as bactérias acido-laticas (Tabela 5 e Apéndices 7.3 e 7.4), em
funcdo de problemas de contaminagcdo durante o desenvolvimento das analises
bacteriologicas, algumas contagens n&o puderam ser realizadas. Entretanto,
pelos resultados que puderam ser obtidos, pode-se perceber que o acido latico
também teve uma acgao inibitéria sobre os microrganismos. Analisando os dados
do tratamento sem o acido, pode-se observar que, semelhantemente ao
comportamento dos microrganismos mesofilos, a melhor atmosfera foi a 80/20
CO2/N; e a pior a 100% de N, sem &cido. Além disso, a agao da EAM a 100%
CO, também foi semelhante aos mesdfilos, onde encontramos a contagem de 5,0

Log UFC/g no tratamento sem o acido e 5,8 no tratamento com acido no nono dia.

Tabela 5. Resultados das contagens em placas (Log UFC/g) de Bactérias acido-
laticas  presentes nas amostras de linglica frescal de frango,
embaladas em ar e em diferentes atmosferas modificadas, adicionadas
ou nao de acido latico, realizadas em diferentes dias.

100%Ar 100% N, 20/80 40/60 80/20

0,
Dia CO,IN, CO,IN, CON,  100%CO;

C/A S/IA C/A S/A C/A S/IA C/A S/IA C/A S/IA C/A  S/IA

0 32 37 32 3,7 32 37 32 37 32 37 32 3,7

1 34 35 33 39 * 34 * 33 31 34 30 3.2
9 42 6,6 40 85 * 76 * 50 * 39 58 5,0
16 * 85 * 91 * 90 * 71 * 50 * 81

C/A — Adicionadas de acido latico
S/A — Sem adigao de acido latico
* - Dados prejudicados

Com relacédo aos psicrotroficos (Tabela 6 e Apéndices 7.5 e 7.6), no dia

zero, os valores da contagem microbiana em ambos os tratamentos foram
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idénticos, diferindo dos microrganismos mesdéfilos e bactérias acido-laticas, cujos
valores do tratamento com &acido foram inferiores aos valores das amostras-
controle. Entretanto, a partir do dia um (01), os psicrotroficos passam a ter um
comportamento semelhante ao dos microrganismos mesdofilos, ou seja, valores
inferiores aos do dia zero no tratamento com &cido (efeito bactericida) e tais

valores também inferiores aos das amostras-controle (efeito bacteriostatico).

Tabela 6. Resultados das contagens em placas (Log UFC/g) de bactérias
heterotréficas aerdbias psicrotroficas presentes nas amostras de
linguica frescal de frango, embaladas em ar e em diferentes
atmosferas modificadas, adicionadas ou ndo de acido latico,
realizadas em diferentes dias.

20/80 40/60 80/20
0, 0,
Dia 100%Ar  100% N, CO,N, CO,N, CO,N,

C/A S/A C/A  S/A C/A S/IA C/A  S/IA C/A  S/IA C/A  S/IA

100% CO,

0 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
1 33 39 34 43 33 37 28 35 32 4,0 30 35
9 45 72 46 8.2 40 6,6 46 51 41 43 6,2 44
16 6,0 8,8 6,8 94 6,0 90 6,8 7,6 58 53 73 86

C/A — Adicionadas de acido latico
S/A — Sem adicao de acido latico

No nono (9°) dia, semelhantemente aos mesdfilos, em praticamente todas
as atmosferas (exceto a 100% de CO;) do tratamento com acido, houve uma
inibicdo da multiplicagdo microbiana em relagdo as amostras-controle (sem
acido). Da mesma forma que os mesdfilos, a 100% de Nj, houve quase o dobro
de multiplicagdo microbiana na amostra-controle (8,2) em relagédo a adicionada de
acido (4,6). Ainda, a contagem do tratamento a 100% CO, sem adi¢cdo do acido

também foi menor (4,4) do que do tratamento com o &cido (6,2).

No décimo sexto (16°) dia, também foram constatados valores inferiores no
tratamento com acido em relagao ao tratamento sem acido, exceto na atmosfera a
80/20 CO,/N,, onde a contagem microbiana do tratamento com acido (5,8) foi

proxima a do tratamento sem acido (5,3), demonstrando que, semelhantemente
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as bactérias mesdfilas, nesta concentragao gasosa, a adicdo do acido latico néao

foi significativa do ponto de vista de inibicdo do crescimento microbiano.

De forma geral, pode-se observar que o comportamento dos psicrotroficos
foi muito semelhante ao dos mesdfilos, demonstrando que nas amostras tratadas
com acido latico houve uma significativa inibigdo da multiplicagcdo microbiana.
Também da mesma forma, a atmosfera mais eficaz foi a 80/20 CO,/N, com ou

sem acido e a pior a 100% de N, sem acido.

E importante ressaltar que, tanto nos mesoéfilos como nos psicrotréficos, a
adicdo do acido latico ndo causou grandes alteragbes na atmosfera com 80/20
CO2/N2, uma vez que os resultados de ambos os tratamentos (com acido e sem
acido), nos diferentes dias de analise, foram muito proximos. Tais resultados
demonstram que, nesta concentracdo de CO,, a adicdo do acido n&o foi
significativa, pois a concentracdo gasosa de 80/20 CO/N; por si so ja bastou para

uma boa inibicdo da multiplicagédo dos microrganismos.

No tratamento sem o acido, tanto nas bactérias mesdéfilas e psicrotroficas,
como nas acido-laticas, a adicdo de 40/60 e 80/20 de CO,/N, e 100% CO,
mostrou-se eficaz na redugdo das contagens até o nono dia de analise,
retardando a multiplicagdo de microrganismos em relagdo as atmosferas com
20/80 CO2/N2, 100% de N2 e 100% de ar. Ja no décimo sexto dia, a EAM a 100%
CO, apresenta uma acao diferente do esperado quanto ao comportamento de tais
microrganismos, atingindo valores de contagens muito préximos ao valores da
embalagem a 100% ar. Em relagdo as bactérias acido-laticas, tal fato se deve
provavelmente em fungdo do gas carbdnico favorecer o crescimento de tais
microrganismos (Parry, 1993). Quanto aos demais microrganismos, neste

experimento, ndo se encontraram possiveis explicagdes para tal comportamento.

Cabe ainda ressaltar que a EAM a 100% CO, teve uma acéo diferente das
demais no nono dia em relagdo ao comportamento das bactérias mesdéfilas, acido-
laticas e psicrotréficas, apresentando menor contagem no tratamento sem adi¢ao
do acido em relacdo ao tratamento com acido. Entretanto, neste experimento, ndo

se encontrou uma possivel explicagao para tal comportamento.
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A EAM com 20/80 COy/N, foi menos efetiva do que a embalagem
convencional (100% ar) em relagcdo a inibicdo do crescimento dos
microrganismos. A possivel explicagdo pode estar no fato de tal concentracéo de
CO; (20%) ser inferior a concentragdao de composicéo do ar atmosférico (cerca de
21% de COy).

De modo geral, quando da adi¢do do acido latico, o comportamento das
bactérias mesdfilas, psicrotroficas e acido-laticas frente as diferentes atmosferas
foi semelhante, apresentando uma inibicdo da multiplicacdo microbiana em todas
as concentragdes de gases utilizados, inclusive 100% de ar e 100% de N,
sugerindo n&do haver o sinergismo esperado entre a adicdo de acido e a utilizagao
do COz2 na EAM.

Cegielska & Pikul (2000) processaram trés tipos de linguigca de frango
fatiada, diferindo na composi¢cdo, no grau de cominuicdo e quantidade de
bactérias psicrotéficas e acido laticas. Foram embaladas a vacuo, em EAM
(75/20/5 CO2/N2/O3) ou em ar e estocadas entre 0-2°C. Concluiram, ao final do
experimento, que lingligcas com alto grau de cominuigdo e de carne desossada
mecanicamente devem ser embaladas em EAM, pois tal tratamento resultou
numa vida util duas a cinco vezes maior do que as linguicas embaladas em ar e
uma semana a mais do que as embaladas a vacuo. Semelhantemente a estes
autores, no presente experimento também se observou um aumento da vida util
da linguica de frango quando esta fora embalada em concentragbes de 40/60 e
80/20 de COy/N, em relacdo a embalada em ar, quando do tratamento sem o

acido.

Alguns autores sugerem um pré-tratamento das carcagas de frango como
uma forma de descontaminagao, e assim também proporcionando um aumento
da vida util do produto. Sawaya et al. (1995) estudaram a vida util de carcacas de
frango tratadas previamente com uma solugé&o de acido latico e embaladas em
EAM (70/25/5 CO,/N,/O3). Ao final do trabalho, concluiram que o pré-tratamento
das carcagas com o acido latico, com ou sem EAM, proporcionou uma potencial
alternativa para aumento da vida util da linglica de frango. Da mesma forma,

observou-se no presente trabalho, que a adigdo do acido latico a massa da
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linguica significou uma o6tima alternativa para aumento da vida util do produto,
independente se embalada ou ndao em EAM. Ainda Zeintoun & Debevere (1992)
procedendo uma descontaminagao de coxas de frango com uma solugéo de acido
latico/lactato de so6dio em combinagdo com EAM, observaram que, quando o
produto ndo era tratado com acido latico, a vida util era 1, 2.3 e 4 dias mais curta.
Diferentemente, Zeitoun (1992) concluiu que o uso combinado de uma solugao de
acido latico com EAM proporcionou melhor vida util a carne de frango do que o

uso de tais métodos de conservacao isoladamente.

Mano et al. trabalhando com linguica de frescal de frango submetida as
mesmas concentragdes de gases utilizadas no presente experimento, ao final de
21 dias, semelhantemente, concluiu que a amostra embalada a 80/20 de CO,/N,

apresentou o maior tempo de vida util.

Assim como o acido latico, ha alguns trabalhos como o de Rondini et al.
(1997), que comprovam o uso do lactato de sédio para prolongamento da vida util
da linguiga frescal de frango. Tais autores processaram trés diferentes
formulagdes de linglica: sem adi¢cédo do lactato de sddio; 1,5% do acido a pH 7,0
e 1,5% do acido a pH 5,5. As linguigcas foram embaladas em envoltérios
permeaveis a gases ou em EAM (80/20 O,/N,) e estocadas a 6°C. Ao final do
trabalho, semelhantemente ao uso do &cido latico neste trabalho, os autores
concluiram que, de modo geral, o lactato de sodio reduziu o crescimento
microbiano, proporcionando um aumento da vida util do produto. Além disso, a

EAM proporcionou melhor vida util do que a embalagem convencional (ar).

Durante o experimento, n&o se observou o crescimento de enterobactérias
e Pseudomonas, demonstrando a inocuidade da matéria-prima, bem como a
aplicagao das boas praticas de fabricacdo durante o processo de elaboragao da

linguica.

Segundo Parry (1993), o gas carbbnico tem uma agao inibitéria muito
efetiva sobre as bactérias aerdbias da decomposi¢do, gram-negativas, tais como
Pseudomonas. Entretanto, tal afirmativa ndo pode ser utilizada como justificativa

para o nao crescimento de Pseudomonas neste experimento, uma vez que tal
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crescimento nao foi observado em nenhuma das atmosferas, inclusive nas que

nao possuiam o COx.

Quanto as enterobactérias, Zeiton et al. (1994), analisando o uso destas
como indicadoras de higiene no processamento de coxas de frango, observaram
que, o tratamento das coxas com uma solugéo de acido latico a 10% eliminou as
enterobactérias significativamente. Entretanto, neste trabalho, também nao se
pode afirmar que as enterobactérias ndo cresceram em funcédo da acdo do acido
latico adicionado, uma vez que, na amostra-controle (sem adicdo do acido),

também nao se observou crescimento.

Em relacédo ao pH (Tabela 7 e Apéndices 7.7 e 7.8), pode-se observar que
a adic¢ao de 0,15% de acido latico provocou uma queda do pH de 5,89 para em
média de 5,50, suficiente para acarretar uma inibicdo significativa da taxa de

multiplicacdo microbiana nas diferentes atmosferas, exceto na 80/20 CO,/Na.

E importante ressaltar que, embora a literatura recomende concentracdes
de 0,5 a 2,0% de acido latico como agente conservador (Pardi, 1996; Ferreira,
1999), neste trabalho, foi utilizada uma concentracao inferior (0,15%), uma vez
que mais dois outros tratamentos estariam sendo utilizados concomitantemente,
EAM e refrigeragdo. Ao final do experimento, pode-se observar que, a
concentragédo de 0,15% de acido latico a massa da linguica de frango, foi, por si
s6, suficiente para acarretar uma inibicdo dos microrganismos, demonstrando
que, em concentragdes inferiores a 0,5%, a acdo do acido latico também é

efetiva.
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Tabela 7. Resultados dos valores de pH das amostras de linguica frescal de
frango, embaladas em ar e em diferentes atmosferas modificadas,
adicionadas ou nao de 4cido latico, realizadas em diferentes dias.

100% Ar 100% N, 20/80 40/60 80/20

0,
Dia CO,/N, CO,N, CO,N, 100% CO.

C/A S/A C/A  S/A C/A S/IA C/A  S/IA C/A S/IA C/A  S/IA

0 5,89 5,89 5,89 5,89 5,89 5,89 5,89 5,89 5,89 5,89 589 5,89
1 559 5,80 5565 5,74 545 5,73 548 5,72 5560 5,77 548 5,74
9 547 5,81 547 5,68 546 5,78 544 5,81 540 5,80 545 5,81
16 552 568 526 5,68 531 5,64 549 5,89 549 5,93 551 5,70

C/A — Adicionadas de acido latico
S/A — Sem adicao de acido latico
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, sob o ponto de vista

microbioldgico, pode-se concluir que:

a) a embalagem em atmosfera modificada (EAM) a 80/20 CO2/N2, com ou sem

acido, mostrou-se como o método de conservacado mais eficaz;

b) as EAM a 40/60, 80/20 CO,/N, e 100% de CO,, sem acido latico, retardaram o
crescimento microbiano, comparativamente as EAM a 20/80 CO2/N2, 100% N

e 100% ar, aumentando a vida util do produto;

c) a utilizagao do acido latico demonstrou ser um aditivo eficaz na conservagao de

linglica de frango, embaladas ou ndo em atmosfera modificada;

d) a utilizagdo do acido latico, a 0,15%, como conservante na linguica frescal de

frango, mostrou-se efetivo para obtengao dos resultados esperados, e;

e) nao houve o sinergismo esperado entre EAM e &cido latico, pois quando da
adicdo do acido latico, o comportamento dos microrganismos frente as
diferentes atmosferas foi semelhante, inclusive na EAM a 100% de ar e 100%
de N2.

Sugere-se, de acordo com as conclusdes acima e com apoio na literatura

compulsada, que mais estudos sejam realizados no sentido de:

a) avaliar o comportamento dos microrganismos frente a outras atmosferas

modificadas;
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b) avaliar o comportamento dos microrganismos frente a um pré-tratamento da
matéria-prima carnea a ser utilizada no processamento da linguica,
realizando-se lavagens dessa matéria-prima com uma solugéo de acido latico,

resultando numa redugéo da carga microbiana inicial e;

c) analisar o produto (linglica frescal de frango), submetido aos diferentes
tratamentos avaliados neste experimento, também sob o ponto de vista
sensorial, pois a vida util de um alimento n&o pode ser determinada apenas

sob o aspecto microbioldgico.
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7.1 Representacao grafica dos resultados das contagens em placas
(Log UFC/g) de bactérias heterotroficas aerobias mesdfilas
presentes nas amostras de linglica frescal de frango, embaladas
em ar e em diferentes atmosferas modificadas, adicionadas de
acido latico, realizadas em diferentes dias.
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7.2 Representacao grafica dos resultados das contagens em placas
(Log UFC/g) de bactérias heterotroficas aerdbias mesdfilas
presentes nas amostras de linglica frescal de frango, embaladas
em ar e em diferentes atmosferas modificadas, sem adicdo de
acido latico, realizadas em diferentes dias.
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7.3 Representagao grafica dos resultados das contagens em placas
(Log UFC/g) de bactérias acido-laticas presentes nas amostras de
linglica frescal de frango, embaladas em ar e em diferentes
atmosferas modificadas, adicionadas de acido latico, realizadas em

diferentes dias.
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7.4 Representacdo grafica dos resultados das contagens em placas
(Log UFC/g) de bactérias acido-laticas presentes nas amostras de
linglica frescal de frango, embaladas em ar e em diferentes
atmosferas modificadas, sem adicao de acido latico, realizadas em

diferentes dias.



10
9 |
8 |
7
2
S5 5
()]
S 4
3
2 1 —o—Ar —e—100% N2
1 | —o—20/80 CO2/N2 40/60 CO2/N2
—e—80/20 CO2/N2 —e—100% CO2
0 T T T T
0 4 8 12 16
dia

7.5 Representacao grafica dos resultados das contagens em placas
(Log UFC/g) de bactérias heterotréficas aerdbias psicrotroficas
presentes nas amostras de linglica frescal de frango, embaladas
em ar e em diferentes atmosferas modificadas, adicionadas de
acido latico, realizadas em diferentes dias.
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7.6 Representacdo grafica dos resultados das contagens em placas
(Log UFC/g) de bactérias heterotréficas aerdbias psicrotréficas
presentes nas amostras de linglica frescal de frango, embaladas
em ar e em diferentes atmosferas modificadas, sem adicdo de
acido latico, realizadas em diferentes dias.
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7.7 Representacdo grafica dos resultados dos valores de pH das
amostras de lingliga frescal de frango, embaladas em ar e em
diferentes atmosferas modificadas, adicionadas de acido latico,
realizadas em diferentes dias.
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7.8 Representacdo grafica dos resultados dos valores de pH das
amostras de lingliga frescal de frango, embaladas em ar e em
diferentes atmosferas modificadas, sem adicdo de acido latico,
realizadas em diferentes dias.
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