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Resumo

RESUMO

Neste trabalho, investigou-se a influéncia da utilizagdo de lactato de sodio
isoladamente, bem como em combina¢do com nitrito de soédio, na vida de
prateleira de linglica mista frescal. Na primeira etapa do trabalho, cinco
formulagGes compostas por carne suina, bovina e toucinho, adicionadas de 0, 0.6:
1,2; 1,8 ou 2,4% de lactato de sddio foram produzidas, embaladas aerobicamente
e armazenadas a 5°C. Andlises fisico-quimica (TBA, pH, atividade de agua),
microbiolégica (contagem total de microrganismos mesoéfilos) e sensorial
(aceitag@o de consumidor) foram conduzidas no decorrer do seu armazenamento
por 30 dias. A concentragdo de 1,2% de lactato de sodio mostrou-se mais
adequada, mantendo niveis de oxidagdo (expressos em TBA-RS) inferiores as
demais concentragGes e crescimento microbiano muito similar as concentragées
superiores (1,8 e 2,4%), ndo apresentando diferenga significativa na aceitacdo
sensorial (p>0,05) do produto. Na segunda etapa, seis formulages de linglica
mista frescal foram produzidas, variando-se o teor de nitrito de sodio (NaNO,)
empregado, com ou sem a adi¢do de 1,2% de lactato de sodio (NaL): 0 ppm de
NaNO; e 0% de NaL (F1), 200 ppm de NaNO, e 0% de NaL (F2), 400 ppm de
NaNO. e 0% de NaL (F3), 0 ppm de NaNO; e 1,2% de NaL (F4), 200 ppm de
NaNO: e 1,2% de NaL (F5), 400 ppm de NaNO, e 1,2% de NaL (F6). Foram
realizados 2 processamentos, a partir de matéria-prima apresentando contagem
total de microrganismos psicrotroficos inicial de 1,5 x 10° UFC/g (Processamento
1) e 1,5 x 10* UFC/g (Processamento 2). Os produtos foram acondicionados
aerobicamente e estocados a 3°C por um periodo de até 35 dias, ao longo do qual
foram realizadas as avaliagGes fisico-quimicas (oxidag&o lipidica, pH, atividade de
agua, cor instrumental), microbiologicas (bactérias psicrotroficas totais e bactérias
lacticas) e sensoriais (sabor, textura, aparéncia e termos globais). Em geral,
observou-se que a adi¢cdo de 1,2% de lactato de sédio promoveu o retardamento
do crescimento de bactérias psicrotroficas totais e lacticas em até 3 dias, a
estabilidade do pH e a redugao da atividade de agua, quando comparada com as
formulagbes sem lactato. Verificou-se que a agdo antimicrobiana, tanto do nitrito
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Resumo

de sédio como do lactato de sédio foi mais pronunciada no Processamento 1, cuja
materia prima apresentava contagem inicial maior, aonde o aumento da
concentragao de nitrito de 200 para 400 ppm estendeu em 5 dias a vida de
prateleira do produto e a adigdo de 1,2% de lactato de sodio a formulacéo
contendo 200 ppm de nitrito de sodio 7 dias, considerando-se o valor de 10°
UFC/g como indicativo de deterioragdo. Observou-se pequeno efeito do lactato de
sodio sobre o retardamento da oxidagdo e uma maior contribuicdo do nitrito de
sodio. Nao foi observada a influéncia do lactato de sddio no teor residual de nitrito
de sodio ao longo da vida de prateleira do produto. Os parametros de medida de
cor instrumental L* a* b* , tanto interna como externamente, também néao
apresentaram alteragGes significativas pela adicdo de lactato de sodio. Os
resultados da analise sensorial ndo apontaram diferencas relevantes para as
amostras tratadas com nitrito e lactato, independentemente das concentracdes
empregadas. Pode-se, entretanto, verificar que amostras sem nitrito, apesar de
apresentarem boa aceitagdo para sua aparéncia antes da fritura, foram menos
aceitas pelos provadores para os demais atributos, evidenciando a tendéncia do
consumidor em correlacionar o produto “lingliiga“ com um produto curado, pelas
caracteristicas de cor e sabor proporcionadas pelo nitrito de sédio. Os resultados
obtidos mostraram a viabilidade da redugao de quantidades de nitrito de sodio no
processo de fabricagao de linglica mista frescal pela adicdo de 1,2% de lactato de
sodio (2% da solugdo comercial a 60% v/v), sem detrimento das caracteristicas
organolépticas e melhoria da qualidade microbioldgica e fisico-quimica
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Abstract

ABSTRACT

Influence of sodium lactate concentration and its interaction with sodium
nitrite in fresh sausage shelf life was investigated. In the first part of this work, 5
different formulas composed by lean pork, beef and pork backfat containing 0, 0,6,
1,2, 1,8 or 2,4% sodium lactate, were produced, aerobically packaged and stored
at 5°C. Chemical analyses (TBA, pH, water activity), microbiological analyses
(total count) e sensory characteristics evaluation (consumer acceptance) were
performed during its storage for 30 days. 1,2% sodium lactate concentration
presented better results, showing lowet oxidation levels (expressed by TBA-RS),
microbial growth similar to sodium lactate higher concentration (1,8 e 2,4%), and
no significant difference (p< 0,05) in sensorial acceptance was detected in the
product. In the second part of this study, 6 fresh sausage formulas were produced,
using differents levels of sodium nitrite (NaNO,), wtih or without 1,2% sodium
lactate (NaL) addition: 0 ppm of NaNO, and 0% of NaL (F1), 200 ppm NaNO, and
0% NaL (F2), 400 ppm NaNO; and 0% NaL (F3), 0 ppm NaNO, and 1,2% NaL
(F4), 200 ppm NaNO; and 1,2% NaL (F5), 400 ppm NaNO, and1,2% NaL (F6).
Two processing were conducted: the first one using high initial total count ( 1,5 x
10° CFU/g) and the second one, with low initial total count (1,5 x 10* CFU/q).
Sausages were aerobically packaged and stored at 3°C, for 35 days, being
submitted to chemical analyses (TBA, pH, water activity and instrumental color),
microbiological analyses (total psicrotrophic count and lactic acid bacteria and
sensory evaluation (flavor, texture, aspect and global attribute). Addition of 1,2%
sodium lactate delayed microbial growth, for psicrotrophic and lactic acid bacteria,
extending the lag phase in 3 days, stabilized and reduced water activity, when
compared with others formulas without sodium lactate. Microbiological growth was
suppressed by both sodium nitrite and sodium lactate. This was more effective in
the high initial total count processing (Processing 1), once the increase of sodium
nitrite level from 200 ppm (F2) to 400 ppm (F3) extended for 5 days sausage
spoilage. 1,2% sodium lactate added to 200 ppm formulation (F5) incresead in 7
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Abstract

days the shelf life, considering maximum level of 10° UFC/g, as a spoilage
indicator. A small antioxidant activity of sodium lactate was observed, but the main
contribuition to decrease of oxidation was due to sodium nitrite presence. No
sodium lactate influence was detected in the residual sodium nitrite level during
cured sausage shelf life. Sodium lactate had no effect on the Instrumental color
parameters L* a* b* of sausages, neither internally nor externally. Sensory
evaluation results showed no difference on formulas composed of sodium nitrite
eand sodium lactate together, indepent of nitrite or lactate level. On the other hand,
uncured sausage, in despite of good acceptance of its appearence before
cooking, it was less prefered by panelists on the remaining atributes, showing the
consumer tendency to relate “sausage” to cured meat product, for its flavor and
color characteristics, provided by nitrite. Our results showed that the reduction of
the sodium nitrite level used in fresh sausage processing is possible, through the
addition of 1,2% sodium lactate (2% comercial solution of 60% v/v), without loss of

sensory characteristics and improving its microbial and chemical quality.
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Introdugéao

1-INTRODUGAO

E estimado que ocorram entre 24 e 81 milhGes de casos de doencas
transmitidas por alimentos a cada ano, em todo o mundo, e, aproximadamente,
50% dos casos estdo associados com carnes, aves e seus derivados (Chung et
al., 1989).

Alguns fatores tém contribuido para o aumento da incidéncia de doencas de
origem alimentar, tais como: a produgdo de alimentos em grande escala, até
mesmo em condigdes clandestinas, o transporte a grandes distancias, a
manutengao e manipulagdo inadequada nos pontos de venda, entre outros
(Manhoso, 1996; Eiroa, 1977).

Os alimentos de origem animal, particularmente aqueles que passam por
apreciavel manuseio, apresentam condigGes propicias para a permanéncia e
crescimento dos microrganismos, muitos dos quais capazes de provocar

toxinfecgbes ao homem (Delazari, 1977).

Pesquisas apontam que, no Brasil, o produto carneo processado de maior
consumo € a linglica (Terra, 1998). Este e outros produtos carneos semi
processados, pereciveis, tradicionalmente distribuidos e estocados a temperatura
de refrigeracdo, tém uma limitada vida 0til. Os consumidores comumente
observam caracteristicas sensoriais como cor e odor quando avaliam a
aceitabilidade e segurancga desses produtos. A perda da cor de carne fresca, o
desenvolvimento de odor e sabor indesejaveis, devido ao crescimento microbiano

e a oxidagao de lipideos, causam a inaceitabilidade pelo consumidor.

A seguranga alimentar de produtos carneos ndo pode ser somente
controlada pela redugéo do risco de contaminagdo, mas também pela inibigdo do
crescimento de patogenos durante a manipulagdo e estocagem. Durante o
desenvolvimento ou ajuste de um produto, ingredientes podem ser adicionados, a



Introdugao

fim de proporcionar uma “seguranca intrinseca” ao produto, melhorando sua

estabilidade microbiologica e sua seguranga alimentar.

Em substituicdo a aditivos conservadores de toxicidade duvidosa ou cuja
IDA (Ingestédo Diaria Aceitavel) vem sendo atingida e até ultrapassada, como € o
caso de nitratos e nitritos, tem-se buscado a utilizagdo de novos ingredientes
efetivos e seguros para a preservagao de alimentos. Dentre estes ingredientes, o
lactato de sodio, cuja ocorréncia € natural em muitos alimentos, apresenta

propriedades preservativas, umectante e de acentuagao do sabor dos alimentos.

O lactato de sodio € um sal neutro, derivado do acido lactico, componente
natural do mecanismo de contragdo muscular, cuja agao antimicrobiana pode
estar ligada a redugdo de atividade de agua dos alimentos ou ao abaixamento do

pH intracelular das bactérias.

Produtos carneos frescos tém sua coloragdgo vermelha protegida ou
intensificada pelo lactato de sédio, entretanto nenhum trabalho realizado mostra

seu efeito sobre a coloragao résea caracteristica de produtos curados.
Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivos:

e avaliar a efetividade do lactato de sédio no aumento de vida de prateleira de
lingliiga mista frescal, através de parametros fisico-quimicos, sensoriais e

microbiolégicos;

e verificar a influéncia de diferentes teores de nitrito e sua combinagédo com
lactato de sodio nas caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e

microbiologicas de lingliga mista frescal.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - ELABORACAO DE PRODUTOS FRESCAIS

Embutidos crus sdo elaborados a partir de carne de suinos e bovinos, e
gordura suina, cruas e moidas grosseiramente, adicionadas de sal nitrito e/ou
nitrato, especiarias e outros aditivos, embutidas em tripas animais ou artificiais,
conforme o tipo em questao(Pardi et al., 1994; Galli, 1993).

Os produtos frescais, por definigdo, ndo sdo maturados ou dessecados sob
qualquer forma e sdo langados ao mercado na mesma forma em que sao
produzidos ou com os gomos envolvidos em material plastico sob vacuo. Os
envoltdrios plasticos e a conservagdo sob refrigeragéo prolongam o seu prazo de

vida comercial (Pardi et al., 1994).

Entre a grande variedade de produtos embutidos crus, sobressaem as
lingliigas, com composi¢do variada quanto ao tipo de carne (suina ou bovina) e a
propor¢ao de gordura. Também varia a proporcdao de “grdos” de carne ou de
gordura com miga mais ou menos intensa, tamanho dos cortes ou discos de
moagem empregados, condimentos, calibre da tripa ou comprimento dos gomos.
(Pardi et al., 1994; Galli, 1993).

No Brasil, o Anexo Ill da Instrugdo Normativa n°4, de 31/03/2000, do
Ministério da Agricultura e Abastecimento (BRASIL, 2000), define lingliica como
sendo “produto carneo industrializado, obtido de carnes de animais de agougue,
adicionados ou nao de tecidos adiposos, ingredientes, embutido em envoltorio
natural ou artificial, e submetido ao processo tecnolégico adequado”
Sua classificagéo varia de acordo com a tecnologia de fabricagéo, tratando-se de
um produto fresco, seco, curado e/ou maturado, cozido; e de acordo com a
composicao da matéria-prima e das técnicas de fabricagdo: lingliica de carne
bovina, lingli¢a de carne suina, lingli¢a de lombo suino, lingtiiga de lombo e pernil

suino, linglica de carne suina defumada, lingiiica calabresa, portuguesa, toscana,
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paio, linglica mista, entre outros. Sao mais comuns no mercado brasileiro a
linglica de carne de porco, linglica tipo calabresa, tipo toscana e a mista (Pardi et
al., 1994).

Uma pesquisa realizada em 1994 aponta que a linglica € o produto carneo
mais consumido no Brasil, cuja produgcdo chega a 250.000 toneladas anuais
(Tabela 1).

As principais etapas envolvidas no processamento de linglica sao:
recebimento da matéria-prima; preparo e formulagao; moagem; mistura das
carnes com condimentos e aditivos até completa homogeneizacdo; cura fria
(descanso em ambiente refrigerado por 12 horas), para desenvolvimento do sabor
e inicio do processo de cura; embutimento; embalagem (a granel ou a vacuo);

expedicao ou estocagem sob refrigeracao (Canhos & Dias, 1983).

Tabela 1 - Producao brasileira de produtos carneos em 1994.

Produto Produgao (t)
Linguiga 250.000
Mortadela 170.000
Salsicha 150.000
Apresuntado 80.000
Presunto 75.000
Hambuarguer 60.000
Salame 30.000
Charque 120.000
Outros 65.000

Fonte: TERRA (1998).

Além do sal comum e nitrato e/ou nitrito, outros aditivos sao empregados,
tais como: antioxidantes (acido ascorbico, ascorbatos), estabilizantes
(polifosfatos), e mesmo antiumectantes como o fosfato tricalcico, além de outros

condimentos como esséncias naturais ou especiarias (Pardi et al., 1994).
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A vida de prateleira desses produtos varia de acordo com a qualidade
microbiologica da matéria-prima empregada, condigdes de processamento e
estocagem do produto e tipo e quantidade de conservantes adicionados na

formulacgao.

Lopez et al. (1989), citados por Pardi et al.(1994), estabeleceram vida Util
de 30 dias para lingligas cruas e curadas, mantidas de 12 a 25°C e UR de 50 a
60%, abrigadas da luz. Em seu experimento, produtos estocados por até 45 dias
apresentaram perda de peso entre 31,9 e 45,9%, perda de umidade de 94 a
14,4%, atribuidas a exsudacao da gordura e aumento do indice de TBA de 0,2
para até 1,4 mg de malonaldeido/kg (entre 7 e 45 dias).

Toyohara (1989) avaliou a vida de prateleira de lingiiiga suina tipo frescal
crua e cozida e, com relagdo a contagem total de meséfilos e psicrofilos, as
amostras apresentaram conservacdo satisfatéria por até 12 e 30 dias de

armazenamento (4 + 2°C) , respectivamente.

2.1.1 - Aspectos Microbiologicos de Lingiiigas Frescais

As linglicas tipo frescal sdo alimentos muito expostos & contaminacéo e
representam um excelente meio para o desenvolvimento e multiplicagdo dos
microrganismos, devido ao fato de serem produtos preparados com varios
ingredientes (carnes, condimentos e temperos, tripas ou envoltérios, agua),
podendo cada um deles contribuir com sua prépria carga microbiana para a
populagao do produto final (Manhoso,1996; Delazari, 1977). Além disso, a limpeza
inadequada de equipamentos e utensilios, a manipulagdo excessiva e, muitas
vezes, impropria dos processadores e o ar ambiente sdo fatores que contribuem
para o aumento da carga microbiana desses produtos, cujos principais agentes
deteriorantes sao bactérias e leveduras. De modo geral, esses produtos podem

sofrer 3 tipos de alteracdes (Delazari, 1977):

1. Limo: ocorre no exterior do envoltério, podendo ser observado nos primeiros

estagios como discretas col6nias de microrganismos que em estagios mais
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avancgados confluirdo, formando uma camada de limo cinza-esbranqui¢ado.
Desse material podem ser isolados Lactobacillus e Streptococcus e também

Micobacterium.

2. Acidificagdo: como resultado do crescimento de Lactobacillus, Streptococcus e
organismos correlatos, devido a utilizacdo de agucares pelos microrganismos

com formagao de acidos.

3. Esverdeamento: espécies heterofermentativas de Lactobacillus e Leuconostoc
produzem peroxidos que, agindo sobre o pigmento da carne curada, causam

essa alteragdo na cor.

Delazari et al. (1977) estudaram a microflora dominante em lingligas
frescas e constataram a grande predominancia de bactérias psicrotroficas, lacticas
e Pseudomonas. Também detectaram altos niveis de microrganismos indicadores
de praticas higiénico-sanitarias incorretas (coliformes fecais e coliformes totais).
Paralelamente, estudaram o comportamento do Staphylococcus aureus,
observando um efeito inibitério da microflora dominante sobre o desenvolvimento
desse microrganismo, mesmo em amostras inoculadas, onde o patégeno nao

apresentou populagdes superiores a 10° células/g.

Em sua revisdo sobres aspectos microbiologicos de linglicas frescais no
Brasil, Manhoso (1996) cita os microrganismos Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, Clostridium perfringens e microrganismos da familia Enterobacteriaceae,
como os géneros Escherichia, Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella e Proteus,

como possiveis contaminantes desses produtos.

Vasconcelos & laria (1991) pesquisaram agentes etiologicos de
toxinfecgbes alimentares oriundos de 60 amostras de lingligas frescas
comercializadas em feiras livres no municipio de Sdo Paulo, e detectaram S.
aureus em 86,7%, B. cereus em 10%, C. perfringens tipo A em 11,7% e

Salmonella em 13,3% das amostras analisadas.
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Hirooka et al. (1982) analisaram 85 amostras de lingliicas coletadas na
cidade de Londrina (PR), e destas 93% e 73%, respectivamente, apresentaram
contagens de mesofilos e psicrotroficos superiores a 3 x 10° UFC/g, e em 67% das

amostras foram isoladas cepas de S. aureus.

Da mesma forma, Amaral et al. (1984) avaliaram 24 amostras de linglica
fresca comercializadas em Jaboticabal (SP) e observaram que 58,3%
apresentaram NMP de coliformes totais superiores a 1600/g, 45,8% apresentaram
NMP de coliformes fecais acima de 100/g e, em 12,5% das amostras, foram

isoladas cepas de S. aureus.

Rudge (1980) analisou 231 amostras de lingilica fresca vendidas em
Botucatu (SP) e verificou em 21,6% a presenca de cepas de S. aureus e, em
7,8%, a presenca de C. perfringens.

Moreno et al. (1979) examinaram 60 amostras de varios produtos carneos
embutidos, expostos a venda no municipio de S&o Paulo e, particularmente, das
15 amostras de lingliga suina fresca avaliadas, isolaram Escherichia coli em

60%, Aerobacter aerogenes em 67,7% e Salmonella em 46,7%.

Falcao et al. (1983), citados por Vasconcelos & laria (1991), isolaram
salmonelas em 3 (15%) de 20 amostras de lingiiica fresca analisadas,

provenientes do comeércio da cidade de Araraquara (SP).

Leitao (1979) analisou 68 amostras de lingliica fresca de carne suina
vendidas no comércio da cidade de Campinas (SP), e verificou que 16 amostras
(23,5%) apresentavam bactérias do género Salmonella. Dentre as amostras
contaminadas, em 10 (65,2%) constatou a presenca da espécie S. anatum , em 1
(6,2%) observou a presenca de S. anatum e Salmonella sp e em 5 (31%) detectou
a contaminacéo por S. anatum e S. derby.
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2.2 - UTILIZAGAO DE NITRITOS E NITRATOS EM PRODUTOS CARNEOS

2.2.1 - Aspectos Tecnologicos

Nitritos e nitratos sao compostos existentes naturalmente em alimentos, tais
como espinafre, alface, beterraba, ou adicionados intencionalmente em produtos
carneos. Estima-se que aproximadamente 80% do nitrato ingerido pelo homem
venha de vegetais, enquanto que aproximadamente 20% sdo provenientes de

carnes curadas (Toyohara, 1989; Pedroso, 1993) .

As principais fungbes do nitrito em produtos carneos curados sao: 1)
proporcionar e estabilizar a cor résea da carne; 2) contribuir para caracteristicas
de sabor de carne curada; 3) inibir o crescimento de microrganismos
deterioradores e patogénicos, incluindo a inibigado do desenvolvimento de esporos
do Clostridium botulinum; e 4) retardar o desenvolvimento da rancidez (Pearson &
Gillett, 1996).

Quando se utiliza nitrato de sodio ou potassio, ele € iniciaimente reduzido a
nitrito por enzimas bacterianas (nitrato-redutases), provenientes de bactérias
comumente presentes na carne ou sobre equipamentos (Pardi et al., 1994). A
utilizagdo direta de nitrito pode eliminar esta etapa; entretanto, alguns
processadores preferem usar a combinagao de nitrito e nitrato, para proporcionar
uma fonte adicional de acido nitrico durante todo o processo de cura e,
consequientemente, maior seguranga microbiolégica para o produto (Pearson &
Gillett, 1996).

Sob condicées redutoras favoraveis (acido presente na carne, auséncia de
luz e ar), o nitrito € desdobrado em 6xido nitrico e agua. O 6xido nitrico reagindo
com o pigmento férrico ou ferroso, sobretudo da mioglobina, forma tanto nitroso-
mioglobina, de cor vermelha brilhante, como nitroso-metamioglobina, de cor
pardacenta. Sob aquecimento térmico, porgdo protéica da mioglobina €

desnaturada, resultando no pigmento nitroso-hemocromégeno, de cor rosa
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brilhante estavel, caracteristica de carne curada cozida (Pardi et al. (1994) :
Pearson & Gillett, 1996). Resumidamente, podemos esquematizar estas etapas da

seguinte forma:

NITRATO enzimas bacterianas (nitroso-redutases) NITRITO

>
NITRITO condigdes favoraveis > NO + H20
{Gxido nitrico)
NO+ Mb condigdes favoraveis NOMMb
{mioglobina) = {nitrosometamioglobina)
NOMMb condigbes favoraveis NOMb

> (nitrosomioglobina)

NOMb

—»  NO-hemocromogeno
(nitrosohemocromogeno)

pigmento roseo estavel

Como a quantidade de mioglobina no musculo da carne € limitada, a adigao
excessiva de nitrito pode resultar no que se denomina “queimadura de nitrito”,
caracterizada por enverdecimento da carne, devido & combinagdo com o oxigénio
do pigmento curado (Pardi et al., 1994).

2.2.2 - Implicagbes Toxicolégicas da Ingestio de Nitrito

No Brasil, 0 emprego de nitrito e nitrato de sddio em produtos carneos
frescais € permitido até o limite maximo de 0,015 e 0,030 g/100g, residual no
produto final, respectivamente (Brasil, 1998). A Organizagdo Mundial de Salde
(OMS) recomenda uma IDA (Ingestdo Diaria Aceitavel)de 0-5 e 0-0,2 mg/kg de
peso corpdreo para nitrato e nitrito, respectivamente. Com base nestes valores, a
ingestao de nitrato por um individuo de 60 kg nao deve ultrapassar 300 mg/dia, e a
de nitrito 12 mg/dia (Pedroso, 1993).
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Os principais efeitos téxicos gerados pela ingestdo de nitrato e nitrito séo a
metemoglobinemia, em neonatos e individuos com deficiéncia congénita de
metemoglobina-redutase ou deficiéncia de glicose-6-fosfato desidrogenase
(G6PD), e a formagao “in-vivo” de compostos N-nitrosos, como nitrosaminas, as

quais possuem propriedades carcinogénicas (Pedroso, 1993).

As nitrosaminas sao produzidas a partir da reagao do acido nitroso (que é
formado com a quebra do nitrito) com aminas secundarias (Pearson & Gillett,
1996).

A legislacéo brasileira, através da Portaria n° 1004, de 11 de dezembro de
1998, do Ministerio da Saude, estabelece o limite maximo de 0,03g/100g de
alimento para nitrato de sédio ou potassio, e 0,015 g/100g de alimento para nitrito
de sodio ou potassio (expresso em ion nitrito no alimento a ser consumido) em

produtos carneos frescais embutidos ou n&o (Brasil, 1999).

No Brasil, onde o nitrato e o nitrito sdo amplamente empregados no preparo
de linglicas e outros produtos curados, pouco se conhece sobre o teor residual
dessas substancias e da possivel formagdo de nitrosaminas no produto

consumido (Toyohara, 1989).

Toyohara (1989) determinou o teor residual de nitrito e nitrato em varios
tipos de lingligas comerciais, e os resultados indicaram que 3 e 31%,
respectivamente, apresentaram teores residuais de nitrato e nitrito acima do limite
permitido pela legislagao vigente. Além disso, todas amostras de lingligas
comerciais estudadas apresentaram quantidades detectaveis de N-
nitrosodimetilamina (97,5 + 59,1 nug/kg), e de N-nitrosopirrolidina (43,1 = 37,9
ug/kg). Também foi observado que a maioria dessas amostras apresentou N-
nitrosomorfolina (8,5 = 7,4 ng/kg), em quantidades aproximadamente 10 vezes

superiores as relatadas em outras literaturas.

Pardi et al. (1994) sugerem algumas alternativas quanto ao emprego do

nitrito e/ou nitrato, em particular devido aos riscos das nitrosaminas: 1)
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substituicao pura e simples por outros conservadores, de fixagdo de cor e acao
anti-botulinica eficazes; 2) associagao a outros aditivos que permitam a redugao
do teor de nitrito como os ascorbatos e eritorbatos; 3) adogdo de meios capazes
de impedir a formag&o de nitrosaminas; 4) busca de meios que venham suprir o
processo de ativagao, inibindo a agao carcinogénica; 5) redugdo do limite maximo

residual; 6) maior fiscalizagdo para evitar a superdosagem.

2.3 - PROPRIEDADES DO LACTATO DE SODIO

O lactato de sodio € usado como umectante e acentuador de sabor em
produtos carneos e avicolas, e ha uma crescente evidéncia das propriedades
antimicrobianas deste sal (Shelef, 1994).

Comercialmente, o lactato de sodio, cuja férmula molecular ¢é
CH3;CHOHCOONa , de peso molecular 112,07, é apresentado em solugdo aquosa
60%, com pH neutro (Shelef, 1994).

Inicialmente, no Brasil, o lactato de sédio foi permitido para sua utilizagéo
como umectante para balas, bombons, caramelos, chocolates, recheios e
revestimentos para bombons e produtos de confeitaria, com limite maximo de
2,40g/100g ou 100mL, por meio da Resolugdo CNS/MS 04/88, de 24/11/88
(Brasil,1988). Em 15 de janeiro de 1990, a Secretaria de Inspegdo de Produto
Animal, através da SIPA-AUP n° 235/90, autorizou o emprego de lactato de sodio
como coadjuvante tecnolégico na fabricagdo de produtos carneos na proporgdo de
2% sobre o produto final (Brasil, 1990). Em 1995, a Secretaria da Vigilancia
Sanitaria, pela Portaria n°35/95, de 28/04/95, concedeu a permissdo de uso do
aditivo lactato de sodio com fungé@o “umectante (U.V)" em embutidos de carne,
sem limite maximo de aplicagcdo (Brasil, 1995). Finalmente, em 1998, através da
Portaria SVS/ MS N° 1004/98 (Brasil, 1999), o lactato de sédio (INS 325) foi
regulamentado como ‘regulador de acidez” para produtos carneos frescais

embutidos ou n&o; produtos secos, curados e/ou maturados embutidos ou nio:;
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produtos cozidos embutidos ou nao; produtos salgados crus ou cozidos;
conservas e semi-conservas de origem animal, sem limite maximo de aplicacao

("quantis satis”).

Niveis de 2 a 3% de lactato podem ser aplicados em alimentos para
proporcionar propriedades emulsificante e umectante, ou como agente de controle
do pH, além de acentuar o sabor e aroma de produtos carneos, aumentar a
capacidade de retengao de agua e rendimento na cocgao. (Brewer et al., 1991,
Papadopoulos et al., 1991a; Shelef, 1994).

Muitas pesquisas comprovam a efetividade do lactato de sédio na
preservacao de produtos carneos através da melhoria nas propriedades sensoriais

e fisico-quimicas e inibigao de microrganismos deterioradores e patogénicos.

2.3.1 - Efeito do Lactato de Sodio nas Caracteristicas Sensoriais e Fisico-
Quimicas de Produtos Carneos

A porcentagem do ion sodio do cloreto de sodio € de 40%, enquanto que a
do lactato de sodio € 12,5%(O'Connor et al., 1993). Além da significante redugao
em sodio adicionado em produtos processados com lactato de sodio, quando
comparado ao cloreto de sédio, o lactato de sédio, segundo O'Connor et al.
(1993), proporciona implementos tanto a vida de prateleira quanto ao sabor. O
lactato de sddio aumenta a intensidade do sabor salgado dos alimentos, mas o
sodio adicionado como lactato € menos perceptivel como “salgado” que o

adicionado como cloreto de sédio.

Papadopoulos et al. (1991b) reportaram que a adicao de lactato de sodio
em carne bovina embalada a vacuo realgca o aroma de carne fresca, minimiza
alteragGes no sabor durante a estocagem, além de proporcionar maior rendimento

de cocgdo e coloragdo mais avermelhada, com menos areas de superficie cinza.

Lamkey et al. (1991) observaram que salsichas de porco adicionadas de
lactado de sodio apresentam reducdo na descoloragdo superficial e no
desenvolvimento de odores indesejaveis.
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A descoloragdo associada ao crescimento microbiano em um produto
carneo denominado “bratwurst’, embalado a vacuo, submetido a cocgdo a 74°C,
nao foi observada com a adi¢do de 2% de lactato de sédio (Ghorpade et al.,
1992).

Segundo Brewer et al. (1991), a adicdo de 2 a 3% de lactato de sodio em
linglica fresca de porco retarda o declinio do pH e o desenvolvimento de odores e
sabor indesejaveis por 7 a 10 dias, a temperatura de 4°C. Entretanto, néo
apresenta efeito sobre os valores de medida de cor (CIE Lab) e oxidagao (TBA),
apesar de, aparentemente, proporcionar protegdo a coloragdo vermelha quando

adicionado a nivel de 1%.

Walezycka et al. (1998) avaliaram as porcentagens dos pigmentos
mioglobina, oximioglobina e metamioglobina em carne bovina moida e verificaram
que o lactato de sédio tem influéncia positiva na estabilidade da cor vermelha,
diminuindo as taxas de redugado de mioglobina a metamioglobina, e o acimulo de

metamioglobina, responsavel pelo escurecimento da carne.

A adigéo de lactato de sodio em lingliiga seca curada de calibre reduzido,
denominada na Espanha de “Espetec” ou “Secallona”, pode prevenir a acidificagdo
do produto, um dos problemas que diminuem sua vida de prateleira, sem afetar
suas caracteristicas sensoriais , além de diminuir sua perda de peso durante o

armazenamento (Gou et al., 1998).

Salsichas tipo “Frankfurter”, com baixo teor de gordura, produzidas com
6leo de oliva, adicionadas de 2% de lactato de sodio apresentam melhor
intensidade de aroma, textura, coloragdo e propriedades sensoriais que o controle

sem adicao de lactato de sodio (Bloukas et al., 1997).
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2.3.2 - Atividade Antioxidante do Lactato de Sodio

Devido as propriedades do lactato de sodio na preservagao e acentuagao
do sabor e aroma em produtos carneos e avicolas, tem-se sugerido que o lactato

de sodio atua na inibigdo da oxidagao de lipideos (Nnanna et al.,1994).

Segundo Nnanna et al. (1994), o lactato de sédio inibe a oxidagcao em carne
de porco durante 7 dias de estocagem a 0 e 5°C, atuando particularmente no
controle de substancias reativas do acido tiobarbiturico (TBA-RS). Entretanto, a
inibicdo de perdxidos e dienos conjugados depende da concentracao de lactato

aplicada.

Calhoun et al. (1999) demonstraram que a adicdo de 3,3% de lactato de
sodio retarda a oxidacao lipidica em hamburguer adicionado de 15% carne suina
mecanicamente separada, a qual normalmente acelera as reagées de oxidagao e
o crescimento microbiano, devido a elevada concentragdao de ferro e pigmento

total.

O provavel mecanismo da atividade antioxidante do lactato de sodio é
explicado através da complexagao Fe**-lactato ou da redugdo, pelo radical lactil,
do Fe* a Fe?* e subseqgiiente quelagdo do Fe?* por espécies carboxiladas
(Nnanna et al.,1994).
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2.3.3 - Efeito Antimicrobiano do Lactato de Sédio

As propriedades bacteriostaticas do acido lactico tém sido demonstradas
em diversos estudos na descontaminagéo de carcagas, através da eliminagéo de
microrganismos e/ou controle do crescimento microbiano (Acuff et al., 1987;
Anderson et al., 1987; Dickson, 1988; Prasai et al., 1992; Cutter & Siragusa, 1994;
Siragusa, 1995; Smulders & Greer, 1998). Entretanto, Acuff et al. (1987) e Dixon
et al. (1987) reportaram que a descontaminagdo de cortes carneos embalados e
refrigerados tinha pouco ou nenhum efeito na vida de prateleira. Além disso,
concentragbes acima de 1,25% de &cido lactico resultam em descoloragao
inaceitavel da superficie e concentragdes superiores a 2% proporcionam sabor
desagradavel (Woolthuis & Smulders, 1985; Mendonga et al., 1989; Kenney et al.,
1995).

Recentemente, o lactato de sddio, um sal proveniente da neutralizagdo do
acido lactico, foi aprovado como ingrediente alimentar seguro, mostrando eficacia
no controle de microrganismos deterioradores e patogénicos, principalmente em

produtos carneos.

A adicao de 1 a 3% de lactato de sodio em linglica de porco fresca,
salsicha, carne bovina fresca ou cozida, carne de porco moida, hambuarguer
bovino e linglica curada dessecada demonstrou proporcionar significativo
aumento da vida de prateleira desses produtos (Papadopoulos et al., 1991a:
Brewer et al., 1991; Lamkey et al., 1991; Brewer et al., 1995; Bloukas et al., 1997;
Maca et al., 1997a; Shelef et al., 1997; Gou et al., 1998, Calhoun et al., 1999,
Wang, 2000).

Em 1971, Angersbach ( citado por Chen & Shelef,1992) reportou que a
adicao de 0,3% de lactato de sédio inibiu crescimento de Bacillus cereus, Bacillus

subtilis e Bacillus circulans em meio de crescimento.
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Maas et al. (1989) demonstraram que o lactato de sodio, dependendo da
concentracdo que € empregado, retarda a produgdo de toxina do Clostridium

botulinum, em produtos de carne de peru embalados a vacuo.

Meng & Geniglorgis (1993) realizaram um estudo em carne de peru,
utilizando uma combinagdo de 2% de cloreto de sédio e 2% de lactato de sédio. A
temperatura de estocagem de 8°C, ndo havia produgdo de nenhuma toxina em 50
dias. Os autores concluiram que, em produtos em que a coloragao résea na carne
nao € requerida (como frango e peru), o nitrito pode ser substituido pelo lactato de

sodio sem risco de crescimento ou produgdo de toxina do Clostridium botulinum.

Similarmente, Miller et al. (1993) desenvolveram um estudo comparativo da
acao de diversos sais de acidos organicos sobre a neurotoxina botulinica em
produtos de peru ndo curados, embalados a vacuo. Em amostras ndao acrescidas
de sais organicos, a neurotoxina botulinica era detectada apos 2 dias de
incubagao a 28°C, enquanto que amostras contendo 2% de sal, desenvolveram a
neurotoxina em 2, 2, 4, 5 e 5 dias para piruvato, citrato, lactato, acetato e
propionato, respectivamente. Com adicao de 6% de sal organico, a neurotoxina
nao era detectada até 7 dias, com o piruvato; 18 dias,com o citrato e acima de 18
dias, com os demais sais. A atividade antibotulinica dos sais organicos
monocarboxilicos foi atribuida a sua constante de dissociacdo (pKa), com excegéo

de citrato para o qual foi sugerido diferente mecanismo de agéo.

Embora Bacus (1988), citado por Shelef & Yang (1991) sugira que a
inibicdo do crescimento microbiano pelo lactato seja afetado, sem consideragdo ao
tipo de microrganismo, os dados publicados até o0 momento sdo insuficientes para
concluir se o lactato é igualmente efetivo no controle de microrganismos
deterioradores e patogénicos, ou se favorece o crescimento de certos
microrganismos em detrimento de outros, causando alteragdo na flora (Shelef &
Yang, 1991).

Em geral, bactérias Gram-positivas sdo mais sensiveis ao lactato de sodio

que bactérias Gram-negativas. Ja leveduras sao mais resistentes, mesmo a
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grandes quantidades de lactato de sodio (NaL >10%p/v) (Houtsma et al., 1 993;
Shelef & Addala, 1994).

Shelef & Potluri (1995) reportaram a maior sensibilidade da Listeria
monocytogenes a presenga de lactatos em salsicha de figado de porco cozida,
em relagdo a duas bactérias Gram-negativas, Escherichia coli O157:H7 e

Salmonella typhimurium, apesar destas também serem afetadas.

Segundo Houtsma et al. (1993), cepas de Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes e Brochothrix thermosphacta, capazes de crescer a Aa abaixo de

0,95 e em presenca de cloreto de sodio, sdo inibidas pelo lactato de sédio.

McMahon et al. (1999) verificaram que a destruicao térmica dos patégenos
Yersinia enterocolitica e Listeria monocytogenes a 55 C (temperatura branda de
cocgao) € melhorada com a adigéo de 2,4% de lactato de sédio.

A proliferagcdo de alguns microrganismos patogénicos, como Salmonella
typhimurium, Listeria monocytogenes e Escherichia coli O157:H7, pode ser
controlada com a adigéo de 3 a 4% de lactato de sédio em carne bovina cozida
(Miller & Acuff, 1994). Entretanto, para estes produtos, 3% de lactato de sddio
parece ser o mais recomendado para se obter perspectivas de um alimento
seguro e sensorialmente aceitavel, pois niveis acima de 4% podem causar ligeira
irritagdo na garganta e sabor residual de lactato de sédio. Os mesmos autores
concluiram que o lactato de sédio ndo possui efeito inibitorio significativo sobre o

Staphylococcus aureus.

Muitos trabalhos confirmam a efetividade do lactato de sédio sobre a
Listeria monocytogenes em produtos carneos (Weaver & Shelef, 1993; Chen &
Shelef, 1992; Miller & Acuff, 1994; Buncic et al., 1995; Lamers, 1996; Hu & Shelef,
1996) e avaliam a influéncia de fatores como a porcentagem de gordura presente,
umidade e pH do produto, € o sinergismo com outros ingredientes ndo carneos no

desempenho deste sal contra a Listeria monocytogenes.
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2.3.4 - Mecanismos de Ag¢ado do Lactato de Sodio

Estudos sobre a agao especifica dos lactatos sobre células microbianas sao
limitados, mas ao menos 2 possiveis mecanismos tém sido propostos: (i)
habilidade de acidos lipofilicos fracos em atravessar a membrana celular em sua
forma nao dissociada, dissociar-se dentro da célula e acidificar o seu interior; (ii)
habilidade especifica do lactato de sodio em reduzir a atividade de agua (Shelef,
1994).

2.3.4.1 - Diminuigao do pH intracelular

O pH é um dos principais fatores que determinam a sobrevivéncia e o
crescimento dos microrganismos durante o processamento, a estocagem e a
distribuicdo dos alimentos. A importancia da queda do pH durante o metabolismo
post-mortem para a conservagcado da carne € bastante conhecida (Lawrie, 1974).
Os microrganismos presentes sdo afetados tanto pela concentragao de ions de
hidrogénio livres (pH em si), quanto pela concentracdo de acidos fracos nao

dissociados que, por sua vez, € afetada pelo pH (Xavier, 1997).

Moléculas de acidos organicos lipofilicos sdo capazes de se difundir
livremente através da membrana celular em sua forma protonada. Carregadores
de energia ligada e o potencial da membrana podem também estar envolvidos na
explicagao desse mecanismo. Se o pH extracelular € menor que o pH intracelular,
o acido dissocia-se e libera prétons, que acidificam o citoplasma. A célula atua,
geralmente, para manter um pH interno constante pela remogéo de protons, e
assim, muita energia da celula é dispendida, fazendo com que a taxa de
crescimento celular seja reduzida. A interferéncia com o gradiente dos protons
através da membrana causa disturbios nas fungdes celulares, tais como no
transporte de aminoéacidos. Este mecanismo € justificado pela observagéo da
maior atividade antimicrobiana a pH reduzido do que a valores proximos a

neutralidade, e devido aos acidos organicos (considerados nao eletrdlitos devido a
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suas constantes de ionizacao relativamente baixas) serem inibidores mais efetivos

que acidos inorganicos (Shelef, 1994).

Como a porcentagem de moléculas ndo dissociadas aumenta com o
decréscimo do pH, uma vez que os valores de pKa dos acidos organicos usados
como conservadores em alimentos esta entre 3 e 5, a contribuicdo do pH para a
efetividade bacteriostatica ndo pode ser ignorada (Papadopoulos et al., 1991a). A
direta redugao do pH do substrato, combinado com a depressdo do pH interno
celular pela ionizagdo de moléculas de acidos nédo dissociadas foi proposta por
Beuchat & Golden (1989) como sendo o modo de agdo dos acidos organicos. Eles
teorizaram que acidos orgénicos atuam na interrupgao do transporte de substrato,
através da alteragdo da permeabilidade da membrana e pela inibigdo da oxidagdo
do NaDH. Isso resultaria na eliminagdo de agentes reduzidos para sistemas de

transporte de elétrons.

Similarmente Bacus (1988), citado por Papadopoulos et al. (1991a),
postulou que o mecanismo bacteriostatico do lactato de sédio ocorre através da
inibicdo da retroalimentagao pelo ion lactato e/ou pela habilidade do ion lactato em

penetrar na membrana celular.

2.3.4.2 - Atividade de agua

O efeito da redugéo da Aa no crescimento microbiano é caracterizado por
estender a fase lag e diminuir a taxa de crescimento da fase logaritmica (Shelef &
Yang, 1991).

Debevere (1989) observou que a Aa em paté de porco (50% de umidade)
era reduzida de 0,959 a 0,945, com a adigdo de 2% de lactato e sugeriu que a

inibicdo do crescimento microbiano era atribuida a este efeito.

Chen & Shelef (1992) avaliaram a relagao entre Aa , a adi¢édo de lactato e o
crescimento de Listeria monocytogenes em um sistema modelo de carne bovina

cozida, contendo de 25 a 85% de umidade. Diferengas entre as Aa das amostras
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tratadas com lactato e os controles em cada nivel de umidade aumentavam
guando a umidade decrescia. Em amostras com 85% de umidade (Aa 0,994) a
diferenga era de 0,003, enquanto que em produtos com 25% de umidade (Aa
0,932), esse valor era de 0,046. Entretanto, segundo os autores, essa reducao na
Aa nao era suficiente para explicar a inibicao do microrganismo pelo lactato de
sodio, devido as seguintes razdes: a) O conteudo mais alto de umidade que
apresentou efeitos de inibitorios com 4% de lactato era de 55%, correspondendo a
Aa de 0,964. Em amostras sem lactato, estes efeitos ocorreram a 25% de
umidade e Aa<0,932, enquanto que o crescimento de L. monocytogenes ainda é
evidente a 35% de umidade e Aa 0,964. b) O cloreto de sodio (NaCl) era mais
efetivo na diminuigao de Aa, quando comparado ao lactato de sddio, entretanto foi
observada resisténcia da L. monocytogenes ao NaCl e habilidade do
microrganismo em crescer em meios suplementados com altas concentragdes

deste sal.

Os mesmos autores demostraram a atividade de lactatos contra L.
monocytogenes em salsicha de figado de porco (55% de umidade e 2% de cloreto
de sodio). Observaram também o efeito dos lactatos na redugdo da Aa e
novamente concluiram que este fendmeno ndo € suficiente para esclarecer o
efeito inibitorio dos lactatos contra esse microrganismo.

Houtsma et al. (1993) estudaram a resisténcia de diversos microrganismos
patogénicos a diferentes concentragdes de lactato de sodio e cloreto de sédio, e
obtiveram que a minima concentragao inibitéria (MCI) do lactato de sodio era
sempre inferior 8 MCI do cloreto de sédio. Como 1 mol de cloreto de sodio causa a
mesma redugdo na Aa que 1 mol de lactato de sédio, pode-se concluir que o

lactato, mesmo a Aa superiores, € mais efetivo contra patégenos (Lamers, 1996).

2.3.4.3 - QOutros efeitos

Outras explicagbes tém sido propostas para o efeito antimicrobiano do

lactato de sodio.
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Maas et al. (1989) sugeriram dois possiveis mecanismos para acao do
lactato de sodio na inibigao da produgéo da toxina do Clostridium botulinum: (i) a
presenca de altos niveis do ion lactato pode diminuir a reagdo de redugdo do
piruvato a lactato até atingir o equilibrio termodindmico, dessa forma, inibindo o
principal mecanismo do metabolismo de energia anaerdbica, que é essencial para
o crescimento; (ii) no Clostridium botulinum, o refluxo de lactato da célula
bacteriana pode estar associado a geragdo de ATP pelo préton transferido através
da membrana celular, como demonstrado com o Streptococcus faecalis por
Simpson et al. (1983), citado por Maas et al. (1989). Este mecanismo pode ser
inibido com altos niveis de lactato extracelular.

O acido lactico, como outros acidos hidrocarboxilicos, € conhecido por suas
propriedades quelantes e, apesar desses acidos serem fracos em comparagao
com outros quelantes comumente usados em alimentos, como polifosfatos e
EDTA, lactatos a concentragéo de 3% sao 10 a 100 vezes mais eficientes que as
mesmas concentragdes dos mais potentes quelantes (Shelef & Potluri, 1995).

A formagao de complexos com cations polivalentes podem tornar o alimento
deficiente em cations necessarios para o crescimento microbiano. A quelagdo de
ferro em carne pode contribuir para a atividade do lactato sobre a Listeria
monocytogenes. Isto € suposto pela observagao de que o lactato estabiliza 6leos e
gorduras, provavelmente pela quelagdo de baixas quantias (tragos) de ferro
(Nnanna et al., 1994).

Segundo Shelef & Potluri (1995), a eficiéncia de 3% do lactato de sadio ou
calcio sobre a Listeria monocytogenes, em salsicha de figado de porco, pode ser
melhorada dependendo do tratamento térmico aplicado ao produto. Eles sugerem
que a interacao termo-induzida entre o lactato e um ou mais componentes do
alimento aumenta o efeito inibitorio pela quelagdo de nutrientes essenciais ou pela

formacao de um fator de inibi¢do, ou por ambos.

Alguns fatores podem influenciar a efetividade do lactato contra

microrganismos em produtos carneos. A adi¢cao de concentrado protéico de soja
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em lingliiga de porco fresca diminui a eficiéncia do lactato, tanto em relagao ao
crescimento microbiano quanto ao aumento de odores indesejaveis (Lamkey et al.,
1991). O conteudo de gordura presente no produto também afeta o desempenho
do lactato. Em salsicha de figado de porco, a atividade inibitéria do lactato de
sodio contra Listeria monocytogenes aumenta com o incremento na porcentagem
de gordura, e é mais pronunciada a 4°C que a 10°C (Hu & Shelef, 1996). Shelef &
Yang (1991) também demonstraram que a eficiéncia de 4% de lactato de sdédio
sobre o crescimento de L. monocytogenes € melhorada com a diminuicao da
temperatura de estocagem. Além disso, 0 microrganismo mostrou-se mais
sensivel ao lactato em carne bovina que em frango. Segundo Houtsma et al.
(1996), os valores de minima concentragdo inibitéria (MCI) do lactato de sodio

decresce a baixas temperaturas e a baixos valores de pH.

2.3.5 - Combinagao do Lactato de Sodio com Outros Ingredientes

Brewer et al. (1995) avaliaram o efeito isolado e combinado do lactato de
sodio e cloreto de sodio na contagem total de microrganismos aerébios e na cor
de carne de porco moida. A cor vermelha era melhor em carnes com baixa
contagem inicial (<10°UFC/g), adicionadas de 3% de lactato de sédio e 0,5 a 2,0%
de NaCl. Sem adi¢cao de NaCl, o crescimento microbiano era melhor controlado
com 3% de lactato de soédio. A maxima inibigao microbiolégica era alcangada com
a combinacao de 2% de lactato de sodio e 1,5 a 2% de cloreto de sédio. Carnes
com alta contagem inicial (>105UFCfg) necessitavam de niveis de 2-3% de lactato
de sodio e 2-3% de NaCl para inibicdo do crescimento microbiano, mas nestes

niveis havia efeitos negativos na cor vermelha.

Segundo Sutton et al. (1997), a combinagdo do lactato de sédio com
fosfato de sodio em lombo de porco “marinado” melhora a capacidade de retengéo

de agua, tornando o produto mais suculento e com poucos defeitos nas
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caracteristicas sensoriais. O lactato de sédio pode aumentar o sabor alcalino do

fosfato, mas também intensifica o sabor da carne.

As caracteristicas sensoriais do lactato de sédio e do tripolifosfato de sédio
(TPF) em um sistema modelo (gelatina 2%) foram avaliadas por Kim & Brewer
(1996). Com o aumento nos niveis de lactato e TPF, observou-se que o sabor
salgado aumentava. O sabor amargo era diminuido com adicdo de 1% de lactato
de sodio e a alcalinidade aumentava com o incremento nos niveis de lactato.
Tanto o sabor alcalino como o amargo ndo era afetado pelo aumento das

concentracoes de TPF.

Segundo Eckert et al. (1997), a adicdo de propionato de sodio em
hamburguer bovino formulado com lactato de sédio, armazenado aerobicamente,
aumenta o efeito antimicrobiano e a suculéncia do produto e reduz a oxidagdo de
lipideos . A adigao de 0,2% de propionato combinado a 3% de lactato proporciona
efeitos antimicrobianos equivalentes a 4% de lactato de sédio.

Similarmente, Maca et al. (1997b) observaram que, em carne bovina
cozida, embalada a vacuo, a adigdo de 3 ou 4% de lactato de sddio, sozinho ou
combinado com 0,1 e 0,2% de propionato de sodio, aumenta a vida de prateleira
do produto. A combinagdo de 3% de lactato e 0,2% de propionato tem efeito
positivo no sabor da carne. A coloragéo do produto é melhorada com a adicao de
lactato sozinho ou combinado com 0,1% de propionato. A oxidagdo de lipideos e a
atividade de agua s&o diminuidas pela adi¢do de lactato com propionato, e o pH e
o rendimento de cocgdo sdo aumentados com qualquer nivel ou combinacéo dos
ingredientes. Em 1999, Maca et al. estudaram o efeito da adigdo de lactato de
sodio e temperaturas de estocagem na vida de prateleira desse mesmo produto,
verificando que a adicdo de 4% de lactato de sodio retarda o crescimento

microbiano até mesmo em temperaturas abusivas de armazenamento (16°C).

Buncic et al. (1995) avaliaram os efeitos individuais e combinados dos
preservativos lactato de sodio (4%), sorbato de potassio (0,3%) e nisina
(400Ul/mL), na presenga ou auséncia de sais de cura, nitrito (125ppm) e
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polifosfato (0,5%), em meio de cultura (BHI) a temperatura de refrigeracéo, sobre
Listeria monocytogenes. O crescimento do microrganismo era prevenido pela
adicao de 4% de lactato sozinho ou em combinagdo com nitrito e/ou polifosfato,
mas nenhum efeito bactericida era obtido durante 7 semanas de incubagao. A
acao combinada do lactato com sorbato era similar aos efeitos isolados desses
ingredientes. A combinacgao do lactato com a nisina causou decréscimo de 2,2-2,4
ciclos logaritmicos no nimero de Listeria monocytogenes apds 4 semanas de
incubagao, e a adigdo de polifosfato aumentava esse decréscimo para 4,2 ciclos
em 20 dias. O crescimento do microrganismo era prevenido em meio com a
adi¢ao conjunta de lactato, sorbato e nisina, sem sais de cura, mas o efeito dessa
adicao nao era significativo. O efeito da combinagado de lactato, sorbato e nisina
era melhorado na presenga de nitrito, com decréscimo de 3,7 ciclos logaritmicos
em 37 dias, e era ainda mais acentuado com a adicao de nitrito e 0,5% de

polifosfato (decréscimo de 3,7 ciclos em 12 dias).

Combinagdes de 4% de lactato de sédio com 3% de cloreto de sodio ou 140
ppm de nitrito de potassio ndo melhoraram o efeito isolado do lactato sobre L.
monocytogenes inoculada em carne bovina ou carne de frango moidas (Shelef &
Yang, 1991).

Schlyter et al. (1993) avaliaram o efeito de 0,1, 0,3 e 0,5% de diacetato de
sodio sozinho ou combinado com 30 ppm de nitrito, 2,5% de lactato de sodio e
5000 Ul/mL de pediocina, sobre L. monocytogenes em pasta de peru embalada a
vacuo e estocada a 4 ou 25°C. Na presenga de nitrito e diacetato, ndo havia
crescimento apreciavel da bactéria comparado com o efeito isolado do diacetato.
A atividade contra L. monocytogenes era potencializada nos tratamentos contendo
lactato e 0,3% de diacetato a 25°C e lactato e 0,1% de diacetato a 4°C,

comparado com tratamentos similares contendo lactato ou diacetato isolados.

A combinagao de 2500 UA/g de bacteriocina lacticina 3147, produzida por
Lactococcus lactis DPC 3147, com 2% de lactato de sdédio em lingliga suina
fresca, preveniu o crescimento de Clostridium perfringens, além de retardar

significativamente o crescimento de microrganismos mesoéfilos totais, mantendo a
24




Revisao Bibliogréafica

contagem de 1,6 logso UFC/g apds 2 semanas de armazenamento, enquanto que

0 controle apresentava em torno de 4 log1, UFC/g (Scannell et al., 2000).

O efeito inibitorio da associagdo do lactato de sddio com diacetato de sddio
sobre Listeria monocytogenes e Salmonella Enteritidis em came bovina também
foi avaliado por Mbandi & Shelef (2000). A combinagéo de 2,5% de lactato de
sodio com 0,2% de diacetato de sodio apresentou efeito bacteriostatico sobre L.
monocytogenes e bactericida sobre Salmonella Enteritidis, apos 20 dias de
armazenamento a 10°C, e foi considerada pelos autores como sendo uma
alternativa viavel para o aumento da seguranga alimentar de produtos carneos

refrigerados e submetidos a temperaturas abusivas.

A combinacao de diversas substancias e/ ou diferentes tratamentos com o
lactato e sodio tem sido objeto de estudo de outros autores (Banks et al., 1998;
Garren et al., 1998; Phillps, 1999), para verificagdo de sua efetividade com relagdo
a inibicdo microrganismos ou influéncia em caracteristicas sensoriais ou fisico-

quimicas de alimentos.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1- MATERIAL

3.1.1 - Mateérias-primas

Foram utilizados pernil e paleta suina desossados, acém bovino e toucinho

suino, adquiridos no comércio local, limpos e moidos no Laboratoério de Carnes do

Departamento de Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia de
Alimentos da UNICAMP.

Como envoltodrio, utilizou-se tripa natural de carneiro, também adquirida no

mercado varejista de Campinas.

3.1.2 - Ingredientes

Lactato de soédio, solugdo 60% v/v, comercialmente denominado
PURASAL®, fornecido pela PURAC Sinteses S.A.;

Sal (NaCl);

Condimento pronto para lingliiga, composto por sal refinado, especiarias
naturais e aromas naturais reforgados, produzido pela KIENAST &
KRATSCHER Ltda;

Sal de cura KURAGEL®, composto por sal refinado (cloreto de sédio) e
nitrito de sodio, da KIENAST & KRATSCHER Ltda;

Acelerador de cura FIXAGEL®, composto por sacarose e antioxidantes
isoascorbato, acido isoascorbico e acido citrico, da KIENAST &
KRATSCHER Ltda (este ingrediente foi somente utilizado na primeira

parte do experimento, descrito em 3.2.1).

3.1.3 - Embalagem

Sacos plasticos de PEBD (Polietileno de Baixa Densidade);
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3.1.4 - Equipamentos do Processamento

e Facas para corte;

e Moedor, FILIZOLA;

e Misturadeira, KLEBER ENGINEERING;
e Embutideira manual, HERMAN S.A.:

e Céamara B.O.D, mod. 347F, FANEM:;

e Balanga digital, SEMRO HOBART.

3.1.5 - Equipamentos e Instrumentos para Anélises

e Agitador de tubos, mod. 251, FANEM:
» Aparelho para medida de atividade de agua AQUALAB CX-2;

e Autoclave horizontal estatica, mod. 39206, 18 kg vaporh, LUTZ
FERRANDO;

* Autoclave vertical estatica, mod. 39211, 3,75 kg vapor/h, LUTZ
FERRANDO;

e Balanga analitica, mod. AB 204, METLER TOLEDO:
e Balanca semi-analitica, mod. B400, MICRONAL;

e Banhos de agua termostaticos;

e Cabine de fluxo laminar VECO;

e Colorimetro, mod. CR300, MINOLTA;

e Contador de colénias CP600, PHOENIX;

e Destilador de nitrogénio mod. TE 036, TECNAL;

e Embutideira manual;
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e Espectofotdmetro Spectronic 20, MILTON ROY COMPANY;
e Estufa de cultura, mod. 002CB, FANEM;

e Estufa incubadora B.O.D., mod. 346F, FANEM:;

o Estufa para secagem e esterilizagdo, mod. 315se, FANEM,;

e Forno de Microondas, BRASTEMP;

e Freezer horizontal doméstico, mod. Quality 270, BRASTEMP;
e Homogeneizador de pistdes Stomacher 400, LAB BLENDER,;
e Mantas de aquecimento;

e Potencidometro B374, MICRONAL.

3.1.6 - Reagentes quimicos

» «-Naftol, marca Vetec;

e Acetato de zinco dihidratado (Zn(CH3COO),), marca Ecibra;

e Acido 2-tiobarbitrico (TBA), marca Merck;

e Acido acético glacial, marca Merck;

e Acido cloridrico (HCI) marca Merck;

 Acido sulfanilico, marca Sigma;

e Ferrocianeto de potassio trihidratado (K4Fe(CN)s . 3H>O0), marca Ecibra;
e Hidroxido de Amoénio (NH4OH), marca Ecibra;

* Nitrito de Sodio p.a., marca Merck;
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» Silicone anti-espumante, marca Merck;
» Solugéo de Butilato de Hidroxitolueno (BHT), marca Merck;
* Solugao padrao 1,1',3,3 Tetraetoxipropano (TEP), marca Merck:

o Tetraborato de sédio decahidratado (Na,B40.10H,0), marca Artlab.

3.1.7 - Meios de Cultura

» Agar padréo para contagem (PCA), marca Difco:

e Agua peptonada 0,1%, marca Merck, .preparada com 25,59 por litro de
agua destilada;

o Agar APT, marca Difco, para determinagdo de bactérias lacticas.
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3.2- METODOLOGIA

3.2.1 - Parte 1 — Avaliagao da Influéncia de Diferentes Concentracoes de
Lactato de Sodio na Vida de Prateleira de Lingtliica Mista Frescal

3.2.1.1 - Processamento

Foram processadas cinco formulagdes de lingliga mista frescal, as quais se
diferenciaram no teor de lactato de sédio adicionado: 0, 0,6, 1,2, 1,8 e 2,4%, ou
seja, 0, 1, 2, 3 e 4% da solugao NaL 60%v/v, calculado sobre o total de matéria-
prima carnea (carne suina, carne bovina e toucinho). A Tabela 2 apresenta a

composigao das formulagoes utilizadas.

Tabela 2 - Composicao das formulagdes de lingliga mista fresca utilizadas na

Parte 1

Ingrediente Formulagées®
0,0 % 0,6 % 1,2 % 1,8 % 2,4%
carne suina (g) 3.000,0 3.000,0 3.000,0 3.000,0 3.000,0
carne bovina (g) 2.000,0 2.000,0 2.000,0 2.000,0 2.000,0
toucinho (g) 1.800,0 1.800,0 1.800,0 1.800,0 1.800,0
sal de cura (g) 34,0 34,0 34,0 34,0 34,0
condimentos (g) 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0
sal (g) 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0
acelerador de cura (g) 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0
sol. lactato de sédio (g) 0,0 68,0 136,0 204,0 272,0
agua (g) 340,0 312,8 285,6 258,4 231,2

A refere-se ao teor de lactato de sédio adicionado, calculado sobre o total de matéria —prima carnea (carne suina, carne
bovina e toucinho).

As principais etapas do processamento dos produtos estdo esquematizadas

na Figura 1.

Inicialmente, os ingredientes das 5 formulagées (condimentos, sais de cura,

agua, aceleradores e lactato) foram pesados e reservados. Apos a retirada dos
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tecidos conectivos e do excesso de gordura, as carnes limpas foram cortadas em
pedacos menores e, posteriormente , moidas. Para moagem da carne suina e
toucinho foi utilizada matriz com aberturas de 7 mm, e para a carne bovina, matriz
com aberturas de 3 mm. As carnes foram pesadas na propor¢édo adequada e, a

seguir, homogeneizadas em misturador.

Os condimentos, sal de cura e sal foram adicionados diluidos em agua, e
incorporados através de mistura por 2 minutos. A seguir, adicionaram-se os
aceleradores de cura, e por ultimo, o lactato de sédio, homogeneizando-se por

mais 1 minuto.

A massa obtida foi mantida em repouso por 12 horas sob refrigeragao

(5°C), para inicio da cura e melhor distribuigdo do sal e condimentos.

Apos este periodo, o produto foi embutido em tripas de carneiro,
previamente imersas em solugdo de acido acético 2%, para hidratagcdo e

descontaminagéo.

O produto embutido foi, entdo, acondicionado em sacos plasticos e
armazenado a 5°C para subseqiientes andlises fisico-quimicas, microbiolégicas e

sensoriais.
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Toalete e corte das
matérias-primas (carnes e
toucinho)

'

Moagem

Pesagem

Adigao de sais de cura e
condimentos

Mistura e homogeneizacao

(1 a2min)
< Adicao dos aceleradores
de cura
Adicao de lactato de sddio
<—
A 4
Mistura e homogeneizagao
(1 min)

'

Cura fria (5°C/ 12h)

l

Embutimento

l

Estocagem (5°C)

Figura 1 - Fluxograma do processamento de lingliica mista frescal
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3.2.1.2 - Analise Fisico-Quimica

3.2.1.2.1 - Determinacao de TBA (acido 2-tiobarbittrico)

Para avaliagédo do nivel de oxidagdo das amostras no decorrer de seu
armazenamento, foi determinado, semanalmente, o numero de substancias
reativas ao acido 2-tiobarbiturico (TBA-RS), como descrito por Tarladgis et al.
(1960). Produtos primarios de oxidagao lipidica constituem-se principalmente de
hidroperoxidos, os quais s@o rapidamente decompostos em varias substancias
reativas ao acido 2-tiobarbitdrico, particularmente carbonilas, sendo o
malonaldeido o mais importante. O produto da reacdo destas substancias com o
TBA é colorido e absorve fortemente a 532nm. O padréo utilizado nesta reacgao foi
o 1,17,3,3 Tetraetoxipropano (TEP), cuja hidrolise acida gera malonaldeido, na
proporcdo de 1 mol : 1 mol. Os resultados foram expressos em mg de
malonaldeido/ 1000g de amostra. As determinagdes foram realizadas em triplicata,

nos dias 2, 8, 16 e 25 apds o processamento.

A curva padrao para determinagado da quantidade de malonaldeido a partir

da absorbancia, em linguica mista frescal, encontra-se no ANEXO 4.

3.2.1.2.2 - Determinagao de pH

Porcbes de 4 a 5 gomos de lingli¢a, contendo aproximadamente 150g de
produto, foram retiradas aleatoriamente e homogeneizadas em homogeneizador
de pistdo por 1 minuto e utilizadas para determinacdes de pH, Aa e contagem

microbioldgica.

Para determinagao de pH, 10g de amostras foram homogeneizadas em 90
mL de agua deionizada por 2 minutos em homogeneizador de pistdo, e o valor do
pH foi determinado em potenciémetro digital, previamente padronizado apH 4 e 7
(Sebranek, citado por Schoeni et al., 1991). As determinagGes foram realizadas

em triplicata, nos dias 1, 7, 10, 15, 20, 25 e 30 de processamento.
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3.2.1.2.3 - Determinacgao de atividade de agua (Aa)

A Aa foi determinada em higrémetro elétrico (Aqualab, Decagon), calibrado
para 20,0 + 0,3°C, com a insergao direta das amostras em capsulas apropriadas
ao equipamento. Esta medida também foi realizada em triplicata, com a mesma

freqliéncia utilizada na determinacéo de pH.
3.2.1.3 - Andlise microbiologica

A contagem total de microrganismos meséfilos foi determinada na matéria-
prima logo ap6s a moagem e mistura das carnes, e nos produtos finais nos dias 1,
3,5, 10, 15, 20, 25 e 30 de processamento. Aliquotas de 25g do produto foram
retiradas do homogeneizado obtido como descrito em 3.2.1.2.2, adicionadas de
225 mL de agua peptonada 0,1% estéril e homogeneizadas em homogeneizador
de pistéo (Stomacher 400) por 2 minutos. Diluicdes seriadas subseqlientes foram
também preparadas com agua peptonada 0,1% estéril. A seguir 1mL de cada
diluicdo, em duplicata, foi plaqueado em &agar padrio para contagem, por
plaqueamento “pour plate”, conforme descrito pela American Public Health
Association (1992). As placas foram incubadas por 48h a 35°C, para posterior
leitura. A contagem total por placa foi expressa em logaritmo de unidades
formadoras de colénia por grama de produto (log UFC/g).

3.2.1.4 - Analise sensorial

Foram realizados dois testes de aceitagdo de consumidor, na 12 semana e
2° semana apods o processamento (4° e 11° dia, respectivamente), para avaliar se
a adigao de lactato de sodio poderia afetar sensorialmente o produto. As amostras
foram fritas em recipiente de ago inox provido de tampa, com cerca de 50mL de
6leo de soja. Durante o inicio da fritura, adicionou-se 100 mL de agua para cada 7

gomos de lingliica, aproximadamente, para garantir o cozimento homogéneo do
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produto, o qual permanecia sob aquecimento até a completa evaporacgdo da agua
e a obtencao da cor caracteristica de lingtiga frita. Este procedimento baseou-se
no metodo utilizado pelo CTC/ITAL, descrito por Barreto (1995). As amostras
foram cortadas em cerca de 3 cm e mantidas em caixa isotérmica até serem
servidas.

Para a degustagdo, as amostras foram codificadas, com codigos de 3
digitos, e servidas em posi¢do aleatoria diferente para cada provador. Quarenta
provadores ndo treinados avaliaram cada amostra usando uma escala hedénica
estruturada variando de 1=desgostei extremamente, 5=néo gostei nem desgostei,
a 9=gostei extremamente. Além disso, na ficha de avaliagdo (ANEXO 2), o

provador podia descrever o que mais € menos gostou em cada amostra.

Para limpar o paladar entre a degustagao das diferentes amostras, foram

utilizados biscoitos “cream cracker” e agua filtrada.

A formulagdo controle (sem lactato) foi congelada (-18°C) para sua
utilizacao na segunda avaliagdo (11 dias apds o processamento), servindo como

padrao de comparagao dos resultados.

3.2.1.5 - Analise estatistica

Os resultados das analises quimicas, fisicas e sensoriais foram submetidos
a andlise de variancia. Aplicou-se o teste de Tukey para comparagdo entre as

médias dos resultados a nivel de significancia de 5%.
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3.2.2 - Parte 2 — Avaliagao da Influéncia de Diferentes Concentragoes de
Nitrito de Sodio e sua Combinagao com Lactato de Sodio
nas Caracteristicas de Lingiiica Mista Frescal

3.2.2.1 - Processamento

Nesta parte do estudo foram processadas 6 diferentes formulagoes,
variando-se o teor de nitrito de sodio (0, 200 e 400ppm), com ou sem adi¢ao de
1,2% de lactato de sodio (2% da solugao de lactato de sédio 60% v/v). Esta
concentracao foi adotada devido aos resultados obtidos na Parte 1 (item 4.1 deste
trabalho).

A Tabela 3 apresenta as composi¢coes das formulagdes utilizadas neste

experimento.

Tabela 3 - Composigao das formulagées de lingliga mista frescal utilizadas na

Parte 2.
Ingrediente Formulagoes®
F1 F2 F3 F4 F5 F6
carne suina (g) 3.000,0 3.000,0 3.000,0 3.000,0 3.000,0 3.000,0
carne bovina (g) 2.000,0 2.000,0 2.000,0 2.000,0 2.000,0 2.000,0
toucinho (g) 1.800,0 1.800,0 1.800,0 1.800,0 1.800,0 1.800,0
sal de cura (g) 0,0 34,0 68,0 0,0 34,0 68,0
condimentos (g) 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0
sal (g) 109,0 75,0 41,0 109,0 75,0 41,0
sol. lactato de sédio (g) 0,0 0,0 0,0 136,0 136,0 136,0
agua 340,0 340,0 340,0 285,6 285,6 285,6

* a(nomenclatura empregada):
F1: 0 ppm de nitrito de sédio / 0% de lactato de sédio
F2: 200 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sodio
F3: 400 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sodio
F4: 0 ppm de nitrito de sédio / 1,2% de lactato de sodio
F5: 200 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sodio
F6: 400 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sodio

O processamento seguiu as mesmas etapas descritas em 3.2.1.1 e

esquematizado na Figura 1, com exceg¢ao da adicdo dos aceleradores de cura,
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que nao foi realizada nesta etapa, e a temperatura de estocagem utilizada, que foi
de 3°C.

Os produtos foram embalados aerobicamente em sacos plasticos de

polietileno.

3.2.2.2 - Analise fisico-quimica

Todas as determinagoes fisico-quimicas foram realizadas semanalmente,
com excegao das determinacdes de pH e Aa, que foram realizadas no mesmo dia
da analise microbiologica, por viabilidade de sua execugéo e adequagéo ao estudo

dos resultados.

3.2.2.2.1 - Determinacao de TBA (acido 2-tiobarbiturico)
Realizado como descrito em 3.2.1.2.1.

3.2.2.2.2 - Determinagéao de pH

Realizado como descrito em 3.2.1.2.2. As determinagées foram realizadas
nos dias 1, 4, 7, 11, 14, 21, 28 e 35 de processamento.

3.2.2.2.3 - Determinagao de atividade de agua (Aa)

Realizado como descrito em 3.2.1.2.3. As determinagdes foram realizadas
nos dias 1, 4, 7, 11, 14, 21, 28 e 35 de processamento.

3.2.2.2.4 - Determinagao de nitrito

A determinagao de nitrito de sédio no sal de cura utilizado foi realizada de
acordo como Lara & Takahashi (1974), por espectrofometria, utilizando-se leitura
de 355 nm. Pelo mesmo método também é possivel a determinacdo do teor de
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nitratos através do valor de leitura a 302 nm , subtraido do resultado a

absorbancia a 355 nm dividido por 2,5.

A quantidade de nitrito residual presente nas amostras foi determinada

segundo Lara et al. (1978).

As curvas padrdo utilizadas para o calculo da concentragdo de nitrito em

sal de cura e em lingliica encontram-se no ANEXO 5.

As determinagdes foram realizadas em duplicata, nos dias 2, 9, 15, 22 e 29

apos o processsamento.
3.2.2.2.5 - Determinacgao de cor objetiva

Na determinagado instrumental de cor, utilizou-se o espectrocolorimetro
ColorQUEST Sphere (STDZMode: RSIN), ajustado para leitura no sistema
CIELab, iluminante D65 e angulo do observador de 10° (Bloukas et al., 1997). A
cor externa do produto foi determinada tomando-se leituras em 3 pontos diferentes
em 3 gomos de linguica, totalizando-se 9 leituras para cada amostra. Através de
um corte transversal, retirou-se o conteudo interno do produto, o qual foi
acondicionado em discos plasticos padronizados de 4cm de didmetro, e
procedeu-se a leitura em friplicata da coloragdo interna das amostras. Dessa
forma, obtiveram-se os parametros L, a e b referentes a Luminosidade,
intensidade da cor vermelha e intensidade da cor amarela, respectivamente. As

determinagdes foram realizadas nos dias 2, 9, 16 e 23 de processamento.

3.2.2.3 - Analise microbiolégica

3.2.2.3.1 - Contagem total de microrganismos psicrotroficos

Foi determinada como descrito em 3.2.1.3, com incubagdo a 20°C durante
72 horas. As determinagdes foram realizadas nos dias 1, 4, 7, 11, 14, 21, 28 e 35

de processamento.
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Uma porcdo de matéria-prima (mistura de carne suina, carne bovina e
toucinho na propor¢édo de 1,5 :1,0 :0,9) era retirada apés a moagem,
homogeneizada em saco plastico estéril e analisada, para a determinacgao da sua

contagem inicial de microrganismos prsicrotroficos.

3.2.2.3.2 - Contagem de bactérias lacticas

Das diluigcGes seriadas obtidas como descrito em 3.2.1.3, tomou-se 1mL de
cada diluicao e procedeu-se o plaqueamento, empregando-se a técnica “pour
plate” em agar APT (Silva et al., 1997). As placas foram incubadas em
microaerofilia a 20°C por 72 horas. A freqiiéncia das determinacées foi a mesma
da realizada para a contagem total (item 3.2.2.3.1)

3.2.2.4 - Analise sensorial

As amostras foram submetidas a testes de aceitagdo de consumidor na 1% e
2® semana (3° e 10° dia, respectivamente), para avaliar a preferéncia do
consumidor com relagé@o ao sabor, textura, termos globais e aparéncia do produto
cru e frito (Stone & Sidel, 1985).

O produto foi frito em recipiente de ago inox provido de tampa, com cerca
de 50mL de 6leo de soja. No inicio da fritura, foi adicionado 100 mL de agua para
cada 7 gomos de linglica, aproximadamente, para se garantir o cozimento
homogéneo do produto, o qual permaneceu sob aquecimento até a completa
evaporagao da agua e a obtengdo da cor caracteristica de lingliica frita. Este
procedimento baseou-se no método utilizado pelo CTC/ITAL, descrito por Barreto
(1995). As amostras foram cortadas em cerca de 3 cm e mantidas em caixa
isotérmica até serem servidas.

Na avaliagdo da primeira semana, a anadlise foi realizada em dois blocos,
utilizando-se os mesmos provadores, sendo um bloco realizado no periodo da
manha e outro a tarde, em cada qual eram avaliadas 3 amostras. A realizacao da
analise sensorial em blocos foi devida ao elevado nimero de formulagdes (6 no
total), o que poderia causar saturagdo por parte do provador. Na segunda
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semana, foram descartadas as amostras das formulagdes sem nitrito, devido ao
risco de término de sua validade, e dessa forma foi possivel a realizagcao da
analise sensorial em um so bloco, avaliando-se 4 amostras na degustagdo e as 6
amostras somente na avaliagao visual.

Para a degustacdo, as amostras foram codificadas, com coédigos de 3
digitos, e servidas em posicao aleatoria. Os provadores avaliaram cada amostra,
segundo os parametros termos globais, sabor, textura, aparéncia do produto cru e
aparéncia do produto frito, utilizando-se escala hedbnica estruturada de 9 pontos,
variando entre 1=desgostei extremamente a 9 = gostei extremamente. O ANEXO
3 mostra o modelo de ficha de avaliagao utilizado.

A aparéncia do produto foi avaliada fora das cabines, através da
observacdo de gomos inteiros dispostos em prato de fundo branco, sob iluminagao
branca.

Para limpar o paladar entre a degustacao das diferentes amostras, foram

utilizados biscoitos “cream cracker “ e agua filtrada.

3.2.2.5 - Analise estatistica

Os resultados das analises quimicas, fisicas e sensoriais foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA), através do programa STATISTICA 5.0 (StatSoft,
Inc.). Foi aplicado teste de DUNCAN para comparacgao entre os resultados obtidos
para as diferentes formulagées a cada periodo de analise considerado, a nivel de
5% de significancia. Todos os resultados detalhados encontram-se no ANEXO 6.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - PARTE 1 - Avalia¢ao da Influéncia de Diferentes Concentracées de
Lactato de Sodio na Vida de Prateleira de Lingiiica Mista Frescal

4.1.1 - Analise Fisico-Quimica

4.1.1.1 - Determinacao de TBA
A Figura 2 representa a variagdo nos valores de TBA-RS para as 5
formulagbes avaliadas no decorrer de sua armazenagem. Observa-se que, apos o

8° dia de estocagem, os valores de TBA-RS aumentaram sensivelmente.
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Figura 2 - Valores de TBA-RS em lingliga mista frescal formulada com
diferentes concentracdes de lactato de sodio (NalL) estocadas a 5°C.
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Segundo Siu & Drapper (1978), a quantidade de malonaldeido em carne
fresca varia de 1 a 6 mg/kg; portanto, antes do 16° dia, todas amostras, com
excecéo da formulagdo contendo 1,2% de lactato de sodio, poderiam apresentar

sabor de rango ou, até mesmo, estar improprias para 0 consumo.

De acordo com os dados apresentados na Figura 2, nao se pode verificar
influéncia da variacdo de diferentes niveis de lactato de sodio na oxidacao do
produto. Tal constatagdo estd de acordo com o observado por Brewer et al.
(1991), os quais observaram que a adi¢do de diferentes niveis de lactato de sodio
(1 a 3%) ndo mostrou efeito sobre as quantidades de TBA-RS, analisado nc

estudo de vida de prateleira de linglica suina fresca.
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4.1.1.2 - Determinagéao de pH

Pela Figura 3 pode-se observar que a amostra controle (sem lactato de

sodio) apresentou declinio acentuado do pH apds a 1* semana de processamento.
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Figura 3 -Influéncia de diferentes concentragdes de lactato de sédio (NaL) no pH
de lingliga mista frescal estocada a 5°C.

As amostras adicionadas de lactato também apresentaram ligeiro declinio,
provavelmente relacionado ao crescimento microbiano, principalmente de
bactérias lacticas, naturalmente presentes neste tipo de produto, as quais tém
como caracteristica a acidificagdo do meio, decorrente de seu metabolismo
(Delazari, 1977).
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No 30° dia, a amostra controle ndo foi analisada, devido a sua deterioracao
microbiologica, cuja contagem total apresentava-se acima de 10® UFC/g, com

formagéo visivel de bolor na superficie.

Brewer et al. (1993) também reportaram que as alteragdes no pH de linglica
suina fresca adicionadas de lactato de sodio, estocadas sob refrigeragcao, eram

minimas durante 21 dias.

4.1.1.3 - Determinacéo de atividade de agua (Aa)

A atividade de agua das amostras mostrou-se inversamente proporcional a

quantidade de lactato de s6dio adicionada (Figura 4).
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Figura 4 - Influéncia de diferentes concentragbes de lactato de sodio (Nal) na
atividade de agua de lingiiga mista frescal estocada a 5°C.
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Tal resultado é condizente com o que tem sido demonstrado na literatura
(Houstma et al., 1993; Chen & Shelef, 1992; Debevere, 1989). Esta diminui¢éo da
atividade de agua pela adigao de lactato de sédio tem sido proposta como sendo

um dos mecanismos de sua agao antimicrobiana, como descrito em 2.3.4.2.

4.1.1.4 - Analise microbiologica

A evolucdo da contagem total de microrganismos mesofilos nas diferentes

formulagées de linglica mista frescal testadas é apresentada na Figura 5.
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Figura 5 - Influéncia de diferentes concentracdes de lactato de sodio (NalL) na
contagem total de microganismos mesoéfilos em linglica mista frescal

estocada a 5°C.
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A amostra controle (sem lactato de sodio) apresentou contagem superior a
10° UFC/g, valor que caracteriza o inicio da deterioragdo microbiologica para
produtos carneos frescos (Delazari, 1977), antes da 1% semana de estocagem a
5°C. O mesmo numero foi atingido pela amostra contendo 0,6% de lactato de
sodio entre o 5° e o 10° dia de armazenamento. As demais amostras so
superaram 10° UFC/g apos 10 dias de armazenamento. Ndo foram observadas
diferengas significativas (p>0,05) nas contagens das amostras contendo 1,2, 1,8 e
2,4% de lactato de sddio, as quais apresentaram comportamento similar no
decorrer das analises. Tal resultado diverge dos obtidos por Maca et al. (1997a,
1999), os quais reportaram a redugdo no crescimento microbiano, com o aumento
da quantidade de lactato de sédio (0, 2, 3 e 4%) adicionada em hamburguer e
carne bovina cozida embalada a vacuo. Papadopoulos et al. (1991 a), entretanto,
apesar de afirmarem que a contagem microbiana diminuiu com o aumento da
concentragdo de lactato de sédio, néo verificaram diferencas entre 3 e 4% de

lactato de so6dio em carne bovina cozida.

Apos o 25° dia de estocagem, a amostra controle apresentou crescimento
visivel de bolores, o que nao foi detectado nas demais amostras, mesmo apés 30

dias.
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4.1.1.5 - Avaliacao sensorial

Na primeira avaliagdo sensorial dos produtos (4° dia), observou-se que,
independentemente da quantidade de lactato adicionada, todas amostras
apresentaram alto indice de aceitagdo, com a predominancia dos conceitos
“gostei ligeiramente” (6) a “gostei extremamente”(9) (Figura 6). A Tabela 4 mostra
que o conceito medio atribuido para as amostras foi 7 (“gostei moderadamente”) e
que, pelo teste de Tukey, nao houve diferenga significativa (p>0,05) entre os

produtos.
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Figura 6 - Histograma de distribuicdo dos conceitos atribuidos a aceitacao
sensorial de linguica mista frescal com diferentes teores de lactato
de sodio — 4°dia
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Tabela 4 - Conceitos obtidos na primeira avaliagdo sensorial (4° dia) de lingiiga
mista frescal com diferentes teores de lactato de sodio.

#

Formulagéao (%lactato de sédio)

Avaliagao
0 0,6 1,2 1,8 2,4
meédia 7,25 7.025% 7,652 .17 6,9°
desvio 1,14 1.05 1,01 1,24 1.5

ﬂ

*amostras com letras iguais ndo apresentam diferenga significativa entre si (p>0,05)

Os conceitos atribuidos as amostras adicionadas de lactato diminuiram na
segunda avaliagdo (11° dia), variando entre “ndo gostei nem desgostei” (5) a
“gostei moderadamente” (7) (Figura 7). Pela Tabela 5, pode-se observar que
houve um declinio nas médias com relagéo a primeira avaliagdo. O teste de Tukey
aplicado detectou diferenca significativa (p<0,05) entre a amostra controle (sem
lactato e mantida sob congelamento) e as amostras contendo 1,8 e 2,4% de

lactato de sodio, e entre as amostras contendo 1,2 € 2,4%.

Tabela 5 - Conceitos obtidos na segunda avaliagdo sensorial (11° dia) de lingliga
mista frescal com diferentes teores de lactato de sodio .

e e e SIS

Avaliagao Formulagéao (% de lactato de sodio)
0 0,6 1.2 1,8 24
média 7,352 6,73%° 6,9%° 6,35 6,13¢
desvio i By 1,18 1.15 1,49 1,54

#

* amostras com letras iguais n&o apresentam diferenga significativa entre si (p>0,05)
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Figura 7 - Histograma de distribuicdo dos conceitos atribuidos a aceitagéao
sensorial de linguica mista frescal com diferentes teores de lactato

de s6dio — 11°dia

A formulacdo com 1,2% de lactato de sbédio apresentou, em geral, os
melhores resultados, tendo mostrado nivel de oxidagao expressos em TBA-RS,
inferior as demais formulagdes apos 16 dias, curva de crescimento microbiolégico
muito semelhante aos niveis mais altos de lactato de sddio, além da boa aceitagao
sensorial. Além disso, concentragdes de 2 a 3% da solugcao 60% v/v de lactato de
sodio, ou seja, 1,2 a 1,8% de lactato de sodio, baseadas no peso de matéria-prima
carnea, sao normalmente recomendadas para aplicagdo em produtos carneos
(Duxbury, 1988). Dessa forma, a concentragdo de 1,2% de lactato de sédio foi

indicada para a Parte 2 deste estudo.
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4.2 - PARTE 2 - Avaliagao da Influéncia de Diferentes Concentragées de
Nitrito de Sédio em Combinagdo com Lactato de Soédio nas
Caracteristicas de Lingiiica Mista Frescal

4.2.1 - Analises Fisico-Quimicas

4.2.1.1 - Determinagao de TBA
As Figuras 8 e 9 representam a evolugao de TBA-RS para as diferentes
formulagées de linglica mista frescal, dos Processamentos 1 e 2

respectivamente.
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Figura 8 - Valores de TBA-RS em diferentes formulagtes de linglica mista frescal

armazenadas a 3°C — Processamento 1.

F1: 0 ppm de nitrito de sédio / 0% de lactato de sodio

F2: 200 ppm de nitrito de sédio / 0% de lactato de s6dio
F3: 400 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sodio
F4: 0 ppm de nitrito de sddio / 1,2% de lactato de sodio
F5: 200 ppm de nitrito de sédio / 1,2% de lactato de sodio
F6: 400 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sodio
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Em ambos processamentos pode-se observar a discrepancia nas
quantidades de malonaldeido presentes nas formulagbes sem nitrito em relacao
as formulagées contendo nitrito. Tal constatagao esta de acordo com a literatura
que relata, dentre as qualidades tecnolégicas do nitrito em carne, o retardamento
da rancidez (Pearson & Gillett, 1996).

No Processamento 1 (Figura 8), amostras contendo nitrito,
independentemente da quantidade adicionada e da presenca ou nao de lactato de
sodio, ndo tiveram alteragdo nos valores de TBA-RS até o 15° dia. Apos este
periodo, houve um aumento nos valores de TBA-RS para todas amostras,
entretanto, nas formulacdes contendo 1,2% de lactato de sédio este aumento foi

menos acentuado que nas demais.
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Figura 9 - Valores de TBA-RS em diferentes formulagdes de linglica mista frescal
armazenadas a 3°C — Processamento 2.
F1: 0 ppm de nitrito de sédio / 0% de lactato de sodio
F2: 200 ppm de nitrito de sadio / 0% de lactato de sddio
F3: 400 ppm de nitrito de sédio / 0% de lactato de sddio
F4: 0 ppm de nitrito de sadio / 1,2% de lactato de sodio
F5: 200 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sodio
F6: 400 ppm de nitrito de sadio / 1,2% de lactato de sodio
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Segundo Siu & Draper (1978), a carne contendo entre 1 a 6 mg de
malonaldeido/kg pode ser considerada fresca. No Processamento 1, as
formulagdes F1 (0 ppm nitrito;0% lactato), F4 (0 ppm nitrito; 1,2% lactato) e F2
(200 ppm; 0% lactato), ultrapassaram este limite apoés 9, 15 e 22 dias,
respectivamente, enquanto que as demais amostras nao alcancaram este limite

até o0 29° dia.

No Processamento 2 (Figura 9), a estabilidade a oxidagao das amostras
contendo nitrito durou até o 22° dia. As amostras sem nitrito (F1 e F4) do
Processamento 2 tiveram comportamentos similares, superando a faixa de frescor
entre 0 9° e 0 15° dia. Apesar das amostras com nitrito e sem lactato (F2 e F3)
apresentarem ligeira elevacao do nivel de TBA-RS apés o 22° dia, até o 29° dia,
ndo chegaram a atingir 2 mg de malonaldeido/kg. Comparando-se com o
Processamento 1, onde as amostras com nitrito apresentaram elevagao apos o
15° dia, pode-se sugerir que a elevacgao do nivel de oxidagdo mais pronunciada
no primeiro processamento pode ser devido a qualidade inicial da matéria-prima,
inferior a do segundo processamento, uma vez que a populacdo microbiolégica

da matéria-prima do Processamento 1 era um ciclo logaritimico superior.

O efeito do lactato de sodio no retardamento da oxidagao lipidica também
foi demonstrado por Calhoun et al. (1999), utilizando hamburguer bovino contendo
15% de carne suina mecanicamente separada. Este tipo de carne normalmente
carrega consigo uma carga microbiolégica mais elevada, devido a extensa
superficie de contato, além de elevada concentracdo de ferro e pigmentos. A
adicao de 3,3% de lactato de sédio proporcionou aumento de cerca de 1,0 mg
malonaldeido/ kg de produto apés 4 dias de estocagem, enquanto que na
formulagado sem lactato o aumento foi de 3,5 mg malonaldeido/ kg de produto, no

mesmo periodo de armazenamento.

Maca et al. (1999) também relataram a acao do lactato de soédio na
diminuigdo da oxidagdo lipidica e odor de ‘“rango” em carne bovina cozida

embalada a vacuo.
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Ja Maca et al. (1997a) e Brewer et al. (1991) nao verificaram influéncia do
lactato de sodio na oxidagéo lipidica de hamburguer bovino e linglica suina,

respectivamente.

O lactato de sodio parece exercer efeito antioxidante em produtos carneos,
como sugerido por Nnanna et al. (1994), os quais compararam a efetividade do
lactato de sodio a antioxidantes como BHT e BHA. Entretanto, constatou-se que,
para lingliiga mista frescal curada, o principal agente que atuou no retardamento
da rancidez foi o nitrito de sodio, de modo similar aos resultados observados no

presente trabalho.

4.2.1.2 - Determinacéo de pH

No Processamento 1, a formulagdo sem nitrito e sem lactato (F1) mostrou
um comportamento bem diferente em relagdo as demais (Figura 10). Seu pH
inicial, inferior ao das outras formulagGes, decresceu até o 11° dia, quando entdo
comegou a subir e, entre o 21° e 28° dias, apresentou uma elevacgéo brusca. O
mesmo ocorreu com a amostra contendo 0 ppm de nitrito e 1,2% lactato (F4) que,
até o 14° dia, apresentou pH estavel, entre 5,80 e 5,93, e, apos esta data,
apresentou aumento, chegando a um valor de 6,93 no 28° dia. Esta elevagdo no
pH (pH > 5,6) poderia ser explicada pelo crescimento microbiano de bactérias
gram positivas proteoliticas, como Pseudomonas spp (Nasso et al., citados por
Brewer et al., 1995).
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Figura 10 - Evolug&o do pH durante a vida de prateleira de diferentes formulacgdes

de linglica mista frescal armazenadas a 3°C — Processamento 1.
F1: 0 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sodio

F2: 200 ppm de nitrito de sddio / 0% de lactato de sodio
F3: 400 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sodio
F4: 0 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sodio
F5: 200 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sodio
F6: 400 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sodio

As demais amostras, no Processamento 1, permaneceram com pH estavel

na faixa de 5,70 a 5,93, valores que podem ser considerados normais para carne ,

cujo valor de pH oscila entre 5,2 e 6,8 (Hedrick et al., 1994).

No Processamento 2 (Figura 11), todas as amostras contendo 1,2% de
lactato de sodio apresentaram pH dentro da faixa de 5,71 e 5,85 (ANEXO 6). A

amostra sem nitrito e sem lactato (F1) apresentou queda a partir do 11° dia,

chegando até a pH 5,42 no 28° dia, quando o pH voltou a subir. A amostra

contendo 400 ppm de nitrito, sem adigao de lactato (F3), desde o 1° dia apos seu

processamento apresentou pH superior ao dos demais tratamentos. Apés o 11°
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dia, seu pH caiu bruscamente, apresentando, no 35° dia, pH préoximo ao das

demais formulagdes sem lactato (entre 5,54 e 5,58).

7,00
6,80
6,60
6.40 18 : ” | [~—F1
|-m—F2|
6,20
- F3
Q. % F4
6,00 = F5
|-e—F6
5,80 . e
5,60
5,40
5,20 T . . : . . :
1 4 7 11 14 2] 28 35
tempo (dias)

Figura 11 - Evolugéo do pH durante a vida de prateleira de diferentes formulacdes

de linguica mista frescal armazenadas a 3°C — Processamento 2.
F1: 0 ppm de nitrito de sédio / 0% de lactato de sédio

F2: 200 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sodio

F3: 400 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sddio

F4: 0 ppm de nitrito de sédio / 1,2% de lactato de sodio

F5: 200 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sodio

F6: 400 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sodio

Através da Figura 11 podemos observar que, apés o 14° dia, as amostras
sem lactato de sédio apresentaram queda no pH, enquanto que as amostras com
lactato permaneceram com pH estavel entre 560 e 5,70. Da mesma forma,
Brewer et al. (1991) verificaram que o pH de linguica suina fresca contendo 0 ou
1% de lactato de sodio diminuiu apés 17 e 21 dias de armazenamento a 4°C,
respectivamente, enquanto que amostras com 2 ou 3% de lactato de sodio nao

apresentavam variagao significativa (p< 0,05) em até 21 dias.

55



Resultados e Discusséao

A queda no pH das formulagées sem lactato (F1, F2 e F3) , pode estar
relacionada com o crescimento de bactérias lacticas (Figura 21), que tém
correlacdo inversa com a evolugdo do pH (Nassos et al., citados por Brewer et al.,
1995).

Gou et al. (1998) também observaram que amostras de lingliiga curada e
dessecada adicionadas de lactato de sodio apresentavam pH superior ao controle
apos 9 dias de armazenamento, e atribuiram ao lactato de sodio a propriedade em

retardar a acidificagdo do produto.

Em estudo realizado em salsicha “Frankfurter” com baixo teor de gordura
(9%), Bloukas et al. (1997) atribuiram a adigdo de 2% de lactato de sodio e
consequente estabilidade do pH, a extensdo em mais de 6 semanas da vida de

prateleira do produto, comparando-se com as 3 semanas da amostra controle.

Diversos autores tém reportado a propriedade do lactato de sédio em
estabilizar o pH (Maca et al., 1997b; Papadopoulos et al., 1991a; Bloukas et al.,
1997; Walezycka et al, 1998), relacionando tal fato a diminuicdo da deterioragdo

microbiana.

56




Resultados e Discusséo

4.2.1.3 - Determinagéo de atividade de agua (Aa)

Em ambos processamentos, a Aa das amostras adicionadas de lactato de
sodio variou entre 0,956 e 0,964, médias inferiores as amostras sem lactato, que
permaneceram com Aa entre 0,965 e 0,964 (Figuras 12 e 13). Tal constatagéo vai
ao encontro com outros estudos realizados (Chen & Shelef, 1992; Debevere,
1989; Maca et al., 1997a,b). Entretanto esta diferenca, de cerca de 0,006, em
media, ndo seria o unico fator no aumento da vida de prateleira do produto, uma
vez que a atividade de agua minima para o crescimento da maioria dos
microrganismos € de 0,9 (Jay, 1994).
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Figura 12 - Evolugéo da atividade de agua (Aa) durante a vida de prateleira de
diferentes formulagdes de linguica mista frescal armazenadas a 3°C —
Processamento 1.

F1: 0 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sodio

F2: 200 ppm de nitrito de sédio / 0% de lactato de sddio
F3: 400 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de s6dio
F4: 0 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sddio
F5: 200 ppm de nitrito de sédio / 1,2% de lactato de sodio
F6: 400 ppm de nitrito de sédio / 1,2% de lactato de sodio
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Figura 13 - Evolucdo da atividade de agua (Aa) durante a vida de prateleira de
diferentes formulagdes de lingliga mista frescal armazenadas a 3°C -
Processamento 2.
F1: 0 ppm de nitrito de sédio / 0% de lactato de sodio

F2: 200 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sodio
F3: 400 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sddio
F4: 0 ppm de nitrito de sddio / 1,2% de lactato de sddio
F5: 200 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sodio
F6: 400 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sddio

O mecanismo de acdo antimicrobiana do lactato de sddio, atribuida a

reducdo da atividade de agua (Debevere , 1989), tem sido contestado em alguns

trabalhos. Chen & Shelef (1992) e Houstma et al. (1996) verificaram que outros

sais, como o NaCl, provocaram queda superior na atividade de agua em alguns

produtos carneos, mas nao apresentaram o mesmo efeito do lactato de sédio.

De acordo com Chen & Shelef (1992), a redugdo da atividade de agua por

acao do lactato de sodio varia de acordo com a umidade do produto. Quanto maior

a umidade, menor sera o efeito do lactato de sodio na diminuigao da atividade de

agua.
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O nitrito parece nao exercer influéncia na Aa do produto, pois nenhuma
correlagéo péde ser observada entre a quantidade de nitrito adicionada e o valor

de Aa obtido no decorrer das analises.
4.2.1.4 - Determinacgao de nitrito

A concentracao de nitrito no sal de cura foi de 190 ppm. Tal valor diferiu em
5% do valor teodrico, que seria 200 ppm, mas foi considerado aceitavel devido a
instabilidade do nitrito.

As Figuras 14 e 15 representam a evolucdo do teor de nitrito dos

Processamentos 1 e 2, respectivamente, durante o periodo de armazenamento
das amostras.
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Figura 14 - Evolugdo da quantidade de nitrito durante a vida de prateleira de
diferentes formulacdes de lingliica mista frescal armazenadas a 3°C
— Processamento 1.
F2: 200 ppm de nitrito de sédio / 0% de lactato de sodio

F3: 400 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sodio
F5: 200 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sodio
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F6: 400 ppm de nitrito de sédio / 1,2% de lactato de sodio
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Figura 15 -Evolugdo da quantidade de nitrito durante a vida de prateleira de
diferentes formulacées de lingtica mista frescal armazenadas a 3%~

Processamento 2.

F2: 200 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sodio
F3: 400 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sodio
F5: 200 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sodio
F6: 400 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sodio.

O primeiro ponto da curva representa o teor inicial de nitrito no produto.
Este valor é estimado, pois nao foi determinado analiticamente. Ele foi calculado a
partir da quantidade de sal de cura adicionado ao produto. O nitrito comega a

sofrer reducéo imediatamente apos sua adigdo na massa carnea.

O perfil das curvas de redugao do nitrito mostrou-se semelhante tanto para
amostras com 400 ppm quanto para amostras com 200 ppm inicial,

independentemente da adi¢éo de lactato.

Os valores obtidos para a formulagdo com 400 ppm de nitrito sem lactato
(F3) no Processamento 2, em geral, foram cerca de 30 ppm superiores aqueles

encontrados para a formulagéo contendo o mesmo teor de nitrito com lactato (F6).
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Entretanto, ndo se pode afirmar que tal diferenca é devida a influéncia do lactato,
uma vez que nas formulagdes com 200 ppm, e no Processamento 1, este fato ndo

foi observado.

4.2.1.5 — Determinacao de cor objetiva

Nenhuma relagdo entre os teores de nitrito e/ ou de lactato e o parametro
L*, que mensura a luminosidade da cor do produto, péde ser observada, uma vez
que a variacao entre as diferentes formulagées foi bem distinta, ndo apresentando

nenhuma tendéncia comparativa (Figuras 16 e 17).

Brewer et al. (1991) e Maca et al. (1997a) também nao constataram efeito
do lactato de sodio nos valores de L*, em linglica suina e hamburguer bovino,

respectivamente.

Nas Figuras 16 e 17 também pode ser observado que, tanto interna como
externamente, o valor de a*, que representa a coloragdo vermelha da carne, foi
maior para as formulagoes sem nitrito (F1 e F4) na primeira leitura (2 dias ap6s o
processamento), devido a cor caracteristica de carne fresca ndo curada, atribuida
pelo pigmento mioglobina, que ainda se encontra estavel (Pardi, 1994). Ja as
formulagdes adicionadas de nitrito iniciavam a reagdo com éxido-nitrico, formando
tanto nitroso-mioglobina, de cor vermelha brilhante, como nitroso-metamioglobina,
de cor pardacenta, apresentando valores menores para o parametro a*. Nas
semanas subsequentes, pdde-se observar queda no valor de a* externo das
amostras sem nitrito (F1 e F4) devido a formagdo de metamioglobina, pela
oxidagdo do pigmento, resultando em uma coloragdo mais marrom ou

acinzentada, enquanto que as demais amostras n&o tiveram grandes oscilagées.

Como descrito por Brewer et al. (1991, 1993, 1995) , O’Connor et al (1993)
e Sutton et al. (1997), nado foi verificado nenhum efeito do lactato de sédio na cor
vermelha do produto, apesar de outros autores (Ghorpade et al., 1992; Lamkey et
al., 1991, Papadopoulos et al., 1991 a, b, Maca et al., 1997b; Walezycka et al.,
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1998, Calhoun et al., 1999) sugerirem que o lactato de sodio poderia proteger a

coloragao vermelha da carne, devido ao retardamento do crescimento microbiano.

O parametro b*, que aponta a variagao da cor na tonalidade amarela, tanto
interna como externamente, ndo apresentou variagdo no decorrer do
armazenamento para todas as formulagbes, o que pode sugerir que a coloragao
amarela, devida principalmente a por¢do de gordura do produto, ndo € afetada

pela concentracao de nitrito ou lactato de sédio.

Bloukas et al. (1997) ndo encontraram nenhuma diferenca significativa
(p>0,05) nos valores de cor instrumental L*, a* ou b*, externamente ou
internamente, em salsicha contendo diferentes teores de lactato de sédio. Brewer
et al. (1993) e Lamkey et al. (1997) também n&o constataram influéncia de
diferentes niveis de lactato de sddio nos parametros a* e b*, de lingliga de porco
frescal. Segundo Sutton et al. (1997), os parametros de cor (L*a*b*) ndo foram

afetados pela adigdo de 1 ou 2% de lactato de sodio em lombo suino marinado.

A determinacao da cor através dos parametros L*a*b*, obtidos através do
espectrocolorimetro ColorQUEST Sphere, ndo se mostrou adequada para o
produto analisado, devido a heterogeneidade da distribuigdo e tamanho dos
pedacos das carnes suina, bovina e toucinho. Para a avaliagdo da cor externa
havia, ainda, a interferéncia da tripa utilizada como invélucro, cuja espessura nao

é uniforme, por se tratar de um insumo natural.
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Figura 16 - Evolugdo dos parametros referentes a cor objetiva (L*a*b*) em
diferentes formulagées de lingiiica mista frescal armazenadas a 3°C

— Processamento 1.
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F1: 0 ppm de nitrito de sddio / 0% de lactato de sédio

F2: 200 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sddio
F3: 400 ppm de nitrito de sddio / 0% de lactato de sodio
F4: 0 ppm de nitrito de sédio / 1,2% de lactato de sodio
F5: 200 ppm de nitrito de sédio / 1,2% de lactato de sédio
F6: 400 ppm de nitrito de sédio / 1,2% de lactato de sédio
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Figura 17 - Evolugdo dos parametros referentes a cor objetiva (L*a*b*) em
diferentes formulacdes de linglica mista frescal armazenadas a 3°C

— Processamento 2.
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F6: 400 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sodio
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4.2.2 - Analises Microbiolégicas

Houve uma grande diferenca na evolugdo microbiolégica entre os 2
processamentos estudados. Este fato, provavelmente, foi devido & contagem
inicial de mirorganismos psicrotréficos da matéria-prima empregada, a qual foi
cerca de 1 log UFC/g superior no Processamento 1. Assim, nos estudos
comparativos entre os 2 processamentos, considerou-se o Processamento 1
como sendo de alta contagem inicial e o Processamento 2 como o de baixa

contagem inicial.

No Processamento 1, partindo-se de uma matéria-prima (mistura de carne
suina, carne bovina e toucinho na proporgao de 1,5:1:0,9) com contagem de 1,5 x
10° UFC/g, as contagens do dia 1, ou seja, no dia do embutimento, 24 horas apo6s
a mistura das carnes e demais ingredientes, foram diferentes para as 6
formulagdes (Figura 18). A contagem de 10° UFC/g, indicativa do inicio da
deterioragao (Delazari, 1977; O’Connor et al., 1993) foi atingida pelas amostras
sem nitrito (F1 e F4) apos 4 dias de armazenagem. A contagem de psicrotroficos
da formulagao F4 foi ligeiramente inferior a da sem lactato (F1) até o 11° dia,
quando superou a contagem da formulagéo F1, alcangando contagens de até 8,84
log UFC/g. As formulagbes com nitrito e sem lactato (F2 e F3) atingiram 10° UFC/g
apos o 7° e o 11° dias, respectivamente; enquanto que amostras contendo nitrito
e lactato (F5 e F6) alcangaram este valor ap6s 14 dias de estocagem. O
crescimento de bactérias lacticas (Figura 20), em geral, seguiu a mesma
tendéncia de desenvolvimento descrito para contagem total de microrganismos

psicrotroficos.

No Processamento 2 (Figura 19), todas amostras apresentaram contagens
iniciais (24 horas apds a mistura) similares, em torno de 10* UFC/g, partindo-se de
matéria-prima com contagem de 1,5 x 10* UFC/g. Neste processamento, a
amostra sem conservantes (F1) atingiu 10° UFC/g apés 11 dias de estocagem a
3°C. A amostra sem nitrito e com 1,2% de lactato (F4) e as amostras com nitrito e

sem lactato (F2 e F3) atingiram este valor apos 14 dias. Amostras contendo nitrito
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e lactato de sodio (F5 e F6) s6 atingiram 10° UFC/g entre 14 e 21 dias, cerca de 3
dias apos as amostras contendo s6 nitrito ou somente lactato. A contagem de
bactérias lacticas (Figura 21), inicialmente inferior a contagem total de
microrganismos psicrotroficos, chegou a valores de 10° UFC/g nos mesmos

periodos descritos para a contagem total.
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Figura 18 - Evolugdo da contagem total de microrganismos psicrotréficos durante
a vida de prateleira de diferentes formulagbes de linglica mista frescal,

armazenadas a 3°C — Processamento 1.
F1: 0 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sddio
F2: 200 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sodio
F3: 400 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sodio
F4: 0 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sodio
F5: 200 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sédio
F6: 400 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sodio
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Figura 19 - Evolugao da contagem total de microrganismos psicrotroficos durante
a vida de prateleira de diferentes formulagdes de lingliica mista frescal
armazenadas a 3°C — Processamento 2.

F1: 0 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sodio

F2: 200 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sodio

F3: 400 ppm de nitrito de sédio / 0% de lactato de sédio

F4: 0 ppm de nitrito de sédio / 1,2% de lactato de sodio

F5: 200 ppm de nitrito de sédio / 1,2% de lactato de sodio
F6: 400 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sodio
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Figura 20 - Evolugdo da contagem de bactérias lacticas durante a vida de
prateleira de diferentes formulagées de linglica mista frescal
armazenadas a 3°C — Processamento 1.

F1: 0 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sddio

F2: 200 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sodio
F3: 400 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sddio
F4: 0 ppm de nitrito de sédio / 1,2% de lactato de sodio
F5: 200 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sodio
F6: 400 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sddio

A comparacédo entre as Figuras 18 e 20, e as Figuras 19 e 21, aponta
similaridade na evolugao das bactérias lacticas em relagdo ao desenvovimento de
microrganismos psicrotroficos totais no decorrer do armazenamento do produto.
Este fato também foi observado por Gou et al. (1998), os quais avaliariam o efeito

da adicao de lactato de sodio e bissulfito de potassio em lingliica seca curada.
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Figura 21 - Evolugcao da contagem de bactérias lacticas durante a vida de
prateleira de diferentes formulacées de linglica mista frescal
armazenadas a 3°C — Processamento 2.

F1: 0 ppm de nitrito de sédio / 0% de lactato de sodio

F2: 200 ppm de nitrito de sédio / 0% de lactato de sédio
F3: 400 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sddio
F4: 0 ppm de nitrito de sédio / 1,2% de lactato de sddio
F5: 200 ppm de nitrito de sddio / 1,2% de lactato de sédio
F6: 400 ppm de nitrito de sédio / 1,2% de lactato de sddio

Em geral, pode-se observar que a adicao de 1,2% de lactato de sédio a
formulacédo de lingliiga mista frescal pode estender por cerca de 3 dias a fase lag
de crescimento dos microrganismos presentes. O efeito antimicrobiano do lactato
de sodio foi mais evidente no Processamento 1, em que a contagem total inicial
era mais alta, sendo que, na formulagao contendo 200 ppm de nitrito, a adigao de
lactato prorrogou em 1 semana a contagem indicativa de deterioragao do produto.
O’Connor et al. (1993) também demonstraram que a adigao de 3,0% de lactato de
sodio em carne suina fresca retardou sua deterioracado em 12 dias, atribuindo tal
efeito a extensao da fase lag. Da mesma forma, Lamkey et al. (1991) observaram
que a fase lag de crescimento microbiano em lingliiga suina fresca aumentou de
10 para 20 dias, devido a adigéo de 3% de lactato de sddio (sol. 60%). Shelef et
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al. (1997) observaram um aumento de 4 dias na vida de prateleira de carne bovina

fresca adicionada de 2% de lactato de sodio.

Os resultados obtidos neste trabalho evidenciaram o efeito do nitrito de
sodio no crescimento microbiano, ja relatado na literatura (Pearson & Gillett, 1996;
Pardi et al., 1994), comparando-se as curvas de crescimento microbiolégico da
formulagdo sem nitrito (F1) com as formulagdes adicionadas de 200 e 400 ppm de
nitrito de sodio (F2 e F3). O aumento na concentragdo de nitrito inicial, de 200
para 400 ppm, foi efetivo no Processamento 1 (Figuras 18 e 21), retardando em
mais de 4 dias a deterioragdo do produto, mas ndo demonstrou diferenga no
Processamento 2 (Figuras 19 e 20) , onde os perfis das curvas representativas

das formulagdes F2 e F3 foram muito similares.

Em condicbes aonde a matéria-prima ja apresente uma contaminagéo
inicial maior, a agdo do nitrito pode ser mais efetiva, motivo pelo qual algumas
industrias empregariam quantidades superiores ao permitido por lei (Toyohara,
1989). Esta melhor efetividade pode estar envolvida com quantidade de enzima

bacteriana disponivel para reagdo com o nitrito.
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4.2.3 — Analise Sensorial

Em geral, as avaliagbes sensorais realizadas logo apos a produgdo (1" dia),
tanto para o Processamento 1 como para o Processamento 2, nao mostraram
diferencgas significativas (p < 0,05) nas amostras adicionadas de lactato de sodio e
nitrito de sodio (200 ou 400 ppm), para todos os atributos avaliados, com excegao
da "aparéncia do produto cru” do Processamento 1 (Tabelas 6 e 8). Com relagao
a este atributo, em ambos processamentos as amostras sem nitrito (F1 e F4)
apresentaram as maiores médias, sendo que no Processamento 2, foram
significativamente diferentes (p >0,05) com relagéo as demais formulagées, sendo
preferidas devido a coloracdo mais vermelha, caracteristica de carne fresca nao
curada. As formulagbes adicionadas de nitrito, devido ao inicio da reagdo do
pigmento da carne e oxido nitrico (formagéo de nitrosomioglobina), apresentavam
coloragao marrom (Pardi et al., 1994), fato que, provavelmente, causou impacto
negativo aos provadores. Entretanto, com relagdo ao parametro “aparéncia do
produto frito”, as amostras dem nitrito (F1 e F4) apresentaram médias muito
inferiores as das formulagdes com nitrito, apresentando diferenca significativa
(p< 0,05) , fato este devido a sua coloragdo marrom acinzentada, caracteristica de

carne cozida ndo curada.

Bloukas et al. (1997) também ndo encontram diferencas significativas
(p>0,05) nas caracteristicas de qualidade (sensoriais, textura e cor instrumental)
em salsichas tratadas com 1 ou 2% de lactato de sédio.

Uma semana apds o processamento (8 dia), as amostras sem nitrito (F1e
F4) nao foram avaliadas com relagdo aos parametros sabor, textura e termos

globais, devido ao risco microbioldgico (Tabelas 7 e 9).

Para as formulagbes adicionadas de nitrito, ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) na textura e “aparéncia do produto frito”, independentemente
das quantidades de nitrito e lactato adicionadas, e do tempo de estocagem, em

ambos processamentos. Da mesma forma, a adi¢cdo de lactato de sodio também
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nao apresentou efeito sobre a textura em salsichas Frankfurter, avaliadas por
Bloukas et al. (1997). O possivel aumento da suculéncia de carnes suina e bovina
devido a adicdo de lactato de sodio, relatadas por Sutton et al. (1997),
Papadopoulos et al. (1991b) e O’Connor et al. (1993), ndo foi relatado pelos

provadores em nosso trabalho.

Na andlise realizada no 8° dia de processamento, o atributo “aparéncia do
produto frito”, para as formulagées sem nitrito (F1 e F4), obteve médias inferiores
as demais formulacdes, apresentando diferengca significativa (p> 0,05) com
relacdo as demais formulagdes, em ambos processamentos, como ocorreu no 1°

dia apds o processamento.

Na avaliacdo sensorial realizada no 8° dia do Processamento 1 (Tabela 7,
Figura 23), a formulagdo F2 (200 ppm de nitrito, sem adi¢@o de lactato de sédio)
foi preferida em relagéo ao sabor, apesar de ndo apresentar diferenga significativa
(p>0,05) com relagdo a F3 e F6, ambas com 400 ppm de nitrito, sem e com 1,2%

de lactato de sodio, respectivamente.

No Processamento 2 (Tabela 9, Figura 23), as maiores médias com relagéo
ao atributo sabor, obtidas no 8 dia apos o processamento, foram atingidas pelas
amostras F5 e F6 (200 e 400 ppm de nitrito, adicionadas de 1,2% de lactato de
sodio. respectivamente). Alguns autores sugerem que a intensidade do sabor da
carne suina poderia ser melhorada pela adigéo de lactato de sodio (Sutton et al.,
1997; O’Connor et al. 1993, Calhoun et al., 1999).

Alguns panelistas apontaram o teor de sal ou o sabor do tempero, como
sendo caracteristicas que os agradaram nas amostras adicionadas de lactato de
sodio. De acordo com Bloukas et al. (1997), Papadopoulos et al. (1991a), Brewer
et al, (1991, 1993), Kim & Brewer (1996), o lactato de sodio intensifica o sabor

salgado, devido ao ion sodio.

Watts (1962), citado por Calhoun et al. (1999), utilizou avaliagdo sensorial

“threshold” e reportou que a quantidade para deteccdo de rancidez em carne
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fresca variava entre 1 a 2 TBA-RS (mg malonaldeido/kg carne). Em nosso
trabalho, este valor foi atingido pelas formulagdes sem nitrito ja na primeira
semana de processamento, tanto para o Processamento 1 como o 2, 0 que pode
explicar o comentario realizado por alguns panelistas com relacdo ao sabor

rangoso das formulagées F1 e F4.

Amostras adicionadas de nitrito foram preferidas, evidenciando a tendéncia do
consumidor em correlacionar o produto “lingtiiga“ com um produto curado, pelas

caracteristicas de cor e sabor proporcionadas pelo nitrito de sddio.

Tabela 6 - Conceitos atribuidos na avaliagao sensorial de diferentes formulagoes
de lingliiga mista frescal no 1 dia apés seu processamento —
Processamento 1.

%

Tratamento Atributos
Hano: dl;a::'aac:?o ;‘;’; e Sabor Textura Ap::ir;cia Ap":::c'a
(Ppm) (%) meédia Desvio média desvio meédia desvio média desvio média desvio
0 0 4,93° 1,71 493 175 6,17° 1,92 473 1,70 6,67 122
200 0 753" 1,18 763" 1,12 740° 115 7,03° 1,03 627°° 136
400 0 7,60° 094 747" 135 7,53° 123 7,33° 1,14 560° 140
0 1.2 533 1,79 540 196 6,27° 1,89 493 1,80 6,877 117
200 1.2 7,56° 0,96 7,40° 1,04 7,37 1,15 7,30° 1,07 6,13°*¢ 132
400 1,2 7,77° 1,15 780° 1,29 7,70° 1,00 753° 114 577° 155

*amostras com letras iguais na mesma coluna nao apresentam diferenga significativa entre si

(p>0,05)

" escala utilizada: 1=desgostei extremamente a 9=gostei extremamente
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Tabela 7 - Conceitos atribuidos na avaliagdo sensorial de diferentes formulagdes
lingliica mista frescal na 1% semana (8 dia) apos seu processamento —
Processamento 1.

_— e e e N S L S T e T Py e e e T

Tratamento Atributos
NaNO, Lactato Termos Aparéncia Aparéncia
de sédio globais Sabor Textura Frito -

(PPm) (%) média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio
0 0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 517* 183 583 1,56
200 0 763 088 797° 099 7,77% 1,01 760° 1,12 7,0° 144
400 0 760° 1,02 767*° 1,15 7,70° 1,89 727° 1,15 6,47*° 1,59
0 1,2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 5,20° 159 6,73° 1,67
200 1,2 7308 131 7200 157 167 127 137 107 658" 151
400 1,2 770° 1,14 7,83 41,09 767" 141 727" 147 8637 141

e —
*amostras com letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenga significativa entre si
(p>0,05)

** escala utilizada: 1=desgostei extremamente a 9=gostei extremamente
*** n.d.: ndo determinado
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Tabela 8 - Conceitos atribuidos na avaliacao sensorial de diferentes formulacses
de linglica mista frescal no 1 dia apés seu processamento —
Processamento 2.

Tratamento Atributos
NENOs dia:ga;% ;forg:;: Sabor Textura Ap::?tr;cia Apac:f:cia
(ppm) (%) média desvio média desvio média desvio média desvio média desvio
0 0 513° 1,61 523 187 643 168 3,97° 169 740° 116
200 0 763" 085 7,77° 086 760° 116 7,37° 093 610° 1.30
400 0 780° 081 7,73 117 743 110 760° 1,07 640° 119
0 1,2 530° 1,60 563° 187 650° 148 397° 167 753 094
200 1,2 7,33 115 747° 094 753 097 767 112 613° 128
400 1,2 743" 090 767 099 753 122 733 121 633 118

*amostras com letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferencga significativa entre si
(p>0,05) _
" escala utilizada: 1=desgostei extremamente a 9=gostei extremamente
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Tabela 9 - Conceitos atribuidos na avaliagao sensorial de diferentes formulagdes
de linglica mista frescal na 1% semana (8 dia) apds seu
processamento —Processamento 2.

Tratamento Atributos

(Ppm) (%) média Desvio média desvio média desvio média desvio média desvio
0 0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 4,57 174 6,10° 147
200 0 7,50** 094 7,50* 1,47 773 1,20 7,60° 086 6,73 1,23
400 0 710° 124 693 146 7,.26*° 1,23 7,63° 1,00 6,53* 1,43
0 1,2 n.d. n.d. nd. ngd  ngd. nd. 4,97° 187 6,50° 1,17
200 1,2 763*° 089 7,73° 1,05 767 137 7,33 1,03 653 146
400 1,2 7,73* 1,01 7,70° 1,12 7577 130 75 1,04 643 141

e
*amostras com letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenga significativa entre si
(p=0,05)

** escala utilizada: 1=desgostei extremamente a 9=gostei extremamente
*** n.d.: ndo determinado
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Figura 22 - Distribui¢ao dos valores atribuidos a diferentes formulagoes de lingtica
mista frescal na avaliagéo sensorial realizada no 1 e 8 dia apéds o

processamento, com relagao ao atributo “TERMOS GLOBAIS” (escala:
1=desgostei extremamente, 5= ndo gostei nem desgostei, 9= gostei

extremamente).
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Figura 23 - Distribui¢do dos valores atribuidos a diferentes formulagdes de linglica
mista frescal na avaliagdo sensorial realizada no 1" e 8 dia apés o
processamento, com relagao ao atributo “SABOR” (escala: 1=desgostei
extremamente, 5= ndo gostei nem desgostei, 9= gostei extremamente).
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Figura 24 - Distribuicéo dos valores atribuidos a diferentes formuLa96e§ de linglica
mista frescal na avaliagdo sensorial realizada no 1 e 8 dia apés o
processamento, com relacdo ao atributo “TEXTURA” (escala:

1=desgostei extremamente, 5= ndo gostei nem desgostei, 9= gostei
extremamente).
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Figura 25 - Distribuigéo dos valores atribuidos a diferentes formulagdes de lingtica
mista frescal na avaliagido sensorial realizada no 1" e 8 dia apés o
processamento, com relagéo ao atributo “APARENCIA DO PRODUTO
FRITO” (escala: 1=desgostei extremamente, 5= nao gostei nem desgostei,
9= gostei extremamente). _
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Figura 26 - Distribuigcao dos valores atribuidos a diferentes formulagdes de lingtica
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mista frescal na avaliagao sensorial realizada no 1" e 8" dia apos o
processamento, com relagao ao atributo “APARENCIA DO PRODUTO
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gostei extremamente).
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5 - CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho evidenciaram que o emprego de
lactato de sddio no processamento de lingliga mista frescal pode ter influéncia
direta sobre alguns parametros fisico-quimicos, sensoriais e microbiologicos que

determinam a qualidade e vida de prateleira do produto. Em sintese concluimos:

e a adicdo de 1,2% de lactato de sddio retarda o crescimento microbiano de
bactérias psicrotréficas totais e bactérias lacticas, estabiliza o pH, reduz a

atividade de agua e retarda a oxidagéo lipidica;

e 0 nitrito de sédio € um agente que contribue de forma mais acentuada para o

retardamento da rancidez do que o lactato de sodio;

e nao ficou evidenciada influéncia da adigdo de lactato de sodio sobre os

paradmetros de cor instrumental L* a* b* , tanto interna como externamente;

e a andlise sensorial dos atributos sabor, textura, termos globais, aparéncia do
produto cru e aparéncia do produto frito, ndo apontou diferencas significativas
(p<0,05) para as amostras formuladas com nitrito e lactato, em conjunto;
entretanto, amostras sem nitrito apresentaram aceitagdo global inferior
evidenciando a tendéncia do consumidor em correlacionar o produto “lingligca“ a
um produto curado, com cor e sabor caracteristicos devido a agdo do nitrito de

sodio;

e a adigdo de 1,2% de lactato de sédio promove a extensdo da fase lag de

desenvolvimento microbiano por um periodo de 3 dias;

e quanto maior a contagem microbiana inicial dos ingredientes, mais significativa
sera a contribuigdo do nitrito de sodio e do lactato de sddio no controle do

desenvolvimento microbiano do produto final;

82




Conclusoes

e 0 emprego de lactato de sédio em combinagdo com nitrito de sddio apresenta-
se como excelente alternativa para o aumento da vida de prateleira de linglica
frescal, bem como na redugdo da quantidade de nitrito utilizada nestas

formulagGes, sem detrimento da sua qualidade organoléptica.

O emprego de aditivos “GRAS” (Generally Recognized as Safe), em
substituicao total ou parcial de aditivos cujas dosagens abusivas poderiam afetar
negativamente a salde, deve continuar sendo tema para outros estudos, uma vez
que se frata de um importante “obstaculo” contra os microrganismos
deterioradores e patogénicos, entretanto, as condicdes higiénico-sanitarias da
matéria-prima e do processo ndo podem ser negligenciadas para se atingir a

segurancga alimentar pretendida.
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Anexos

7 - ANEXOS

ANEXO 1 - llustracées do Processamento

Figura 27 — Matérias primas moidas e pesadas: carne suina, carne bovina e
toucinho suino (da esquerda para a direita).

Figura 28 — Misturador (KLEBER ENGINEERING) utilizado nas etapas de mistura
e homogeneizagcao da massa antes do embutimento.
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ANEXO 1 - llustragées do Processamento - continuagéo

Figura 29 — Aspecto visual de lingliicas apo6s 1 dia de processamento.
F1: 0 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sédio
F2: 200 ppm de nitrito de sédio / 0% de lactato de sédio
F3: 400 ppm de nitrito de sodio / 0% de lactato de sodio
F4: 0 ppm de nitrito de sddio / 1,2% de lactato de sédio
F5: 200 ppm de nitrito de sédio / 1,2% de lactato de sddio
F6: 400 ppm de nitrito de sédio / 1,2% de lactato de sodio

o

Figura 30 — sé&o visual de linguicas apoés 20 dias de 'pro'cesamento.

F1: 0 ppm de nitrito de sédio / 0% de lactato de sédio

F2: 200 ppm de nitrito de sddio / 0% de lactato de sodio
F3: 400 ppm de nitrito de sédio / 0% de lactato de sodio
F4: 0 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sédio
F5: 200 ppm de nitrito de sodio / 1,2% de lactato de sodio
F6: 400 ppm de nitrito de sédio / 1,2% de lactato de sodio
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ANEXO 2 - Ficha de Avaliacao Sensorial — Parte 1

Nome idade data [/

1. Vocé esta recebendo 5 amostras de lingliga mista frescal. Por favor, avalie cada um das amostras e,
utilize a escala abaixo para expressar o quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra:

9 — gostei extremamente

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 — nao gostei nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito

1 — desgostei extremamente

Amostra | Valor

2. Agora comente o que mais gostou e o que menos gostou em cada uma das amostras:

Amostra Mais gostei Menos gostei
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ANEXO 3 - Ficha de Avaliacao Sensorial — Parte 2

Nome idade data (A

1. Vocé esta recebendo 3 amostras de lingliica mista frescal. Por favor, avalie cada um das amostras em
TERMOS GLOBAIS, utilizando a2 escala abaixo para expressar o quanto vocé gostou ou desgostou de
cada amostra, e comente o que mais gostou e 0 que menos gostou.

9 — gostei extremamente

8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 — nao gostei nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente

3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito

1 — desgostei extremamente

Amostra Valor Mais gostei Menos gostei

2. Porfavor, prove, da esqerda para direita, e utilize a escala acima para expressar o quanto vocé gostou ou
desgostou de cada amostra com relagdo ao SABOR, e comente 0 que mais gostou e o que menos
gostou.

Amostra Valor Mais gostei Menos gostei

!

]

3. Por favor utilize a escala acima para expressar o quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra com
relagdo a TEXTURA, e comente o que mais gostou e o que menos gostou em cada amostra.

Amostra Valor Mais gostei Menos gostei

4. Por favor, avalie a APARENCIA GLOBAL do produto CRU , utilizando a escala acima para expressar o
quanto gostou ou desgostou de cada amostra, e comente o que mais gostou e 0 que menos gostou.

Amostra Valor Mais gostei Menos gostei
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ANEXO 4 - Curva Padrao para Determinacao de TBA-RS

Curva Padréo para Determinagao de TBARS em Lingiiiga
Frescal
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ANEXO 5 - Curvas Padrao para Determinag¢ao de Nitrito

Curva Padrao para Determinagao de Nitrito
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