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Influéncia do &cido latico e da embalagem em atmosfera
modificada sobre a validade comercial da linguica frescal de frango

Influence of lactic acid and modified atmosphere packing in shelf life of
fresh poultry sausage

Carlos Adam Conte Junior*,** Valéria Garrido de Souza*, Rami Fanticelli Batista*,
Eliane Teixeira Marsico**, Sergio Borges Mano**

Resumo

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a influéncia da embalagem em atmosfera modificada (EAM) e do acido latico (AL) na
validade comercial da linguica frescal de frango. Para tanto, foram processadas duas massas de linguica, sendo uma delas
adicionado &cido latico (0,15%). As linguicas foram entdo embaladas nas seguintes atmosferas: 100%ar atmosférico, 100%
N,, 100% CO,, 80% CO,/20% N,, 40% CO,/60% N, e 20% CO,/80% N,, e armazenadas durante 16 dias a 4+2°C. Foram
realizadas, nos dias 0, 1, 9 e 16, andlises bacteriolégicas: contagem em placa de bactérias heterotréficas aerébias mesofilas,
bactérias heterotroficas aerdbias psicrotréficas, bactérias acido-laticas, enterobactérias e Pseudomonas; e determinagéo
do pH. A EAM a 80/20 CO,/N, mostrou-se como método mais eficaz, sob o ponto de vista microbiolégico, em termos de
conservagao da linguica frescal de frango, atingindo ao final do experimento valores de 6,0; 5,3 e 5,0 Log UFC/g (bactérias
mesdfilas, psicrotroficas e acido-laticas, respectivamente). Em relacédo a adicdo do AL, tal tratamento foi eficaz sob o aspecto
de inibicdo microbiolégica em quase todas as atmosferas, com excecéo da 80/20 CO,/N,. Durante o experimento, néo foi
observado crescimento de enterobactérias e Pseudomonas. Em relacéo ao pH, pdde-se observar que a adigdo de 0,15% de
AL provocou uma queda do pH de 5,89 para ~5,50, suficiente para acarretar uma inibi¢éo significativa da taxa de multiplicacdo
microbiana nas diferentes atmosferas, exceto na 80/20 CO,/N,. Pode se concluir que a EAM com 80/20 CO,/N,, mostrou-se
como o método de conservagdo mais eficaz quanto ao aumento da vida Util da linguica de frango e a adigcao de 0,15% de AL
demonstrou ser uma alternativa eficaz para conservagdo deste produto.

Palavras-chave: acido lactico, embalagem em atmosfera modificada, embutidos.

Abstract

The present work has an objective to observe and to characterize, through microbiological analyses and pH determination,
the influence of the Modified Atmosphere Packaging (MAP) and the lactic acid addictive in shelf life of fresh poultry sausage.
Two sausage batches were made under laboratory control. One of them was added of lactic acid (0.15%). The samples were
processed, and packaged in plastic bags (four sausages per bag). Finally, the bags were filled with different atmospheres:
100% air, 100% N2, 100% CO2, 80/20 CO2/N2, 40/60 CO2/N2 and 20/80 CO2/N2. Samples were stored in walk?in cold
rooms at 4+2°C. Samples were taken at different days of storage (zero, 1, 9 and 16). Both added and not added with lactic acid
samples were subjected to total viable aerobic counts (mesophylic and psycrophylic), lactic acid bacteria, Enterobacteriaceae,
and Pseudomonas sp. in specific media plates. Also, it was determinate the pH of all the samples. The results were arranged
in tables and graphs for the descriptive statistical analyses. The MAP 80/20 CO2/N2 was the more effective method to
conserve fresh poultry sausages, reaching at the end of the experiment values of 6.0; 5,3 and 5.0 Log UFC/g (mesophylic,
psycrophylic and acid-lactic bacteria, respectively), comparing to the conventional package (100% air) and 100% N2 that
reached at the end of the experiment maximum values of 8.8 and 9.4 Log UFC/g, respectively. The addition of the acid lactic
was effective about the aspect of microbiological inhibition, reaching inferior values in almost all the atmospheres comparing
to the samples without addition of the acid, except to 80/20 CO2/N2, that the values of the microbial count in both treatments
(with and without acid) they were very close. During the experiment, it was not observed the growth of Enterobacteriaceae and
Pseudomonas. Analyzing the pH, it can be observed that the addition of 0.15% lactic acid caused a fall of the pH of 5.89 for
~5.50, enough to inhibit the microbial multiplication in the different atmospheres, except in 80/20 CO2/N2. After analyzed this
results, it was concluded that MAP to 80/20% of CO2/N2 was the more effective method to increase the shelf life of the fresh
poultry sausage, added or not added with lactic acid; the addition of 0.15% of lactic acid was an effective alternative for
conservation of fresh poultry sausage chicken, wrapped or not in modified atmosphere.
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Introducéo

O avanco da avicultura brasileira nas uUltimas trés décadas
permitiu um grande aumento no consumo per capita da carne
de aves, proporcionando também o desenvolvimento dos
mais variados tipos de produtos derivados, isto é, produtos
mais elaborados como, por exemplo, a linguica de frango,
aos quais sao agregados valor, maior conveniéncia e
praticidade para o consumidor (Malavota et al., 2006).

Apesar de todos estes avangos cientificos e tecnoldgicos da
avicultura, a validade comercial dos produtos mantidos em
atmosfera normal ou sem a presenca de conservantes em
sua composicdo é limitada. A refrigeracéo pode retardar as
alteracdes indesejaveis, mas ndo aumenta a validade
comercial suficientemente para atender as exigéncias de
distribuicdo e comercializacdo, quando se necessita de
transporte a zonas mais distantes dos centros de producéo,
ou quando se embalam para venda nas sec¢les de
refrigerados dos mercados (Lopes et al., 2004).

Em virtude disto, ha um crescente interesse por parte das
industrias e pesquisadores em desenvolver novas
tecnologias que permitam um prolongamento da validade
comercial de produtos alimenticios. Logo, acredita-se que
estudos devam ser conduzidos, no sentido de avaliar o
comportamento de diversos produtos embalados em
atmosfera modificada ou adicionados de aditivos saudaveis
com caracteristicas conservantes, frente as exigéncias atuais
do mercado consumidor (Conte-Junior et al., 2006).

Em fung&o do exposto, o presente trabalho tem como objetivo
geral observar e caracterizar, através de anéalises
bacteriolégicas e determinacdo do pH, a influéncia da
embalagem em atmosfera modificada (EAM) e do aditivo
conservante acido latico na validade comercial da linguica
de frango.

Material e métodos

A linguica frescal de frango foi elaborada no Laboratério de
Tecnologia de Carnes da Faculdade de Veterinaria da
Universidade Federal Fluminense. Utilizou-se uma
formulagdo cuja constituicdo era: filé de frango (85,0%),
toucinho (10%), sal (1,5%), alho (0,25%), pimenta branca
(0,25%) e agua destilada esterilizada (3%). Foram
processadas duas massas de linguica, sendo a uma delas
adicionado o acido latico (0,15%) de acordo com 0s objetivos
do experimento.

No processo de fabricacéo, inicialmente, moeu-se o filé de
frango descongelado juntamente com o toucinho em um
moedor de carne da marca C.A.F. Picadores de Carne,
utilizando-se para isso o disco com 5mm de diametro. A
seguir, procedeu-se a mistura manual com os demais
ingredientes. Durante esta etapa, foram acrescentados os
condimentos e a agua destilada, misturando-os até que se
obtivesse a liga desejada. A massa, entdo, foi dividida
igualmente em duas bandejas, sendo que em uma delas foi
adicionado o acido latico. A massa controle (sem o acido
latico) foi embutida anteriormente a massa com o
conservante. Para tanto, foi utilizada uma embutideira da
marca Picelli, com embutidor de 5mm de diametro. Utilizou-
se para 0 embutimento uma tripa artificial de colageno da
marca Coria FSC, com tamanho de 21 x 40mm.
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As amostras foram constituidas, tanto as controle como as
adicionadas de acido latico, por cerca de quatro gomos de
linguica, acondicionados em embalagens plasticas barreira,
de baixa permeabilidade aos gases, préprias para
embalagem em atmosfera modificada. Tais embalagens
mediam 25x35cm, sendo este tamanho de embalagem
escolhido por propiciar uma boa capacidade volumétrica de
armazenamento dos gases.

Os cilindros de gases utilizados no experimento foram
adquiridos da empresa White Martins Ltda. Foram aplicados
0s seguintes gases ou mistura de gases: 100% ar atmos-
férico, 100% nitrogénio, 100% gas carbonico, 80% géas carbo-
nico com 20% nitrogénio (80/20), 40% gas carbdnico com
60% nitrogénio (40/60) e 20% gas carbdnico com 80% de
nitrogénio (20/80)

Todos os gomos de linguica ja embalados foram estocados
em geladeira com temperatura oscilando entre 4+2°C. As
técnicas utilizadas para as analises bacteriolégicas
basearam-se nas metodologias citadas por Vanderzant e
Splittstoesser (1992).

Durante o preparo da linguica, ou seja, no dia zero do experi-
mento, varias amostras controle foram colhidas para a
realizacdo das contagens iniciais de bactérias heterotroficas
aerObias mesdfilas, bactérias heterotroficas aerdbias
psicrotréficas, bactérias acido-laticas, enterobactérias e
Pseudomonas. Através dessas contagens, obtinham-se
informagdes com relagdo a qualidade da matéria-prima, a
qualidade dos condimentos, a higienizagdo e a condigéo
sanitaria dos equipamentos. Com estes dados foi possivel
realizar também um rastreamento de alguma possivel conta-
minacgdo, durante a confeccdo e manipulagdo do produto.

Inicialmente, colheu-se uma amostra de aproximadamente
10g da matéria prima (filé de frango) ja descongelada, “over
night” em geladeira. Ap6s a moagem da matéria-prima,
colheu-se também uma outra amostra de aproximadamente
10g. Em seguida a etapa da mistura, colheu-se outra amostra
de aproximadamente 10g da massa ja acrescida dos con-
dimentos, do sal e da agua. Apds a divisdo da massa em
duas bandejas, colheu-se uma amostra de aproximadamen-
te 10g desta massa misturada e adicionada do conservante
acido latico. Estas quatro subamostras foram colhidas em
embalagem pléastica esterilizada para “Stomacher” e depois
pesadas assepticamente (10g). Ap6s o embutimento da
massa controle, foram colhidas mais duas amostras,
constituindo uma amostragem da linguica controle e outra
com &cido latico previamente preparada. A colheita e pesa-
gem foram realizadas da mesma forma que as anteriores.

Para a realizacdo da contagem de bactérias heterotréficas
aerdbias mesofilas e de bactérias heterotréficas aerdbias
psicrotréficas utilizou-se a técnica “Pour Plate”. Apos a
solidificagcdo do meio de cultura, incubavam-se as placas
semeadas em posi¢éo invertida em estufa a 35-37°C durante
24 a 48 horas (mesofilas) e na geladeira com temperatura
em torno de 7-10°C durante 7 a 10 dias (psicrotréficas). O
meio de cultura utilizado para esta contagem foi o Agar padréo
para contagem. A cada contagem de mesofilas e
psicrotroficas foram semeadas trés placas referentes as trés
Ultimas diluicdes consecutivas. Foram realizadas contagens
totais de mesofilas e psicrotréficas em todas as seis
amostras colhidas no dia zero.



A contagem em placa de bactérias heterotroficas aerobias
mesofilas e de bactérias heterotréficas aerdbias psicro-
troficas viaveis foi realizada em todas as amostras colhidas
durante o experimento. Realizou-se um acompanhamento
do crescimento dessas bactérias no decorrer de 16 dias,
realizando-se a contagem nos dias um, nove e 16 em todos
os gomos de linguica, tanto controle quanto adicionados de
acido latico, embalados nas diferentes atmosferas
modificadas (100% ar atmosférico, 100% N,, 100% CO,, 80/
20, 40/60 e 20/80 CO,/N,) utilizadas no experimento, os quais
foram estocados em geladeira. Portanto, somou-se um total
de trés dias de analise, e ainda o resultado das contagens
iniciais, havendo entdo, no decorrer de todo o experimento,
trés contagens de mesdfilas e psicrotréficas em cada gomo
de linguiga controle e adicionada de &cido latico de acordo
com cada atmosfera modificada: a) trés contagens (um, nove
e 16) de mesofilas e psicrotréficas na amostra controle
embalada em 100% ar; b) trés contagens de mesofilas e
psicrotroficas na amostra com acido latico embalada em
100% ar; c) trés contagens de mesofilas e psicrotroficas na
amostra controle embalada em 100%N,; d) trés contagens
de mesdfilas e psicrotroficas na amostra com &cido latico
embalada em 100% N,; e) trés contagens de mesofilas e
psicrotroficas na amostra controle embalada em 100% CO,;
f) trés contagens de mesdfilas e psicrotroficas na amostra
com &cido latico embalada em 100% CO,; g) trés contagens
de mesofilas e psicrotroficas na amostra controle embalada
em 80/20 CO,/N,; h) trés contagens de mesofilas e
psicrotréficas na amostra com &cido latico embalada em 80/
20 CO,/N,; i) trés contagens de mesdfilas e psicrotréficas na
amostra controle embalada em 40/60 CO,/N,; j) trés
contagens de mesofilas e psicrotréficas na amostra com
acido latico embalada em 40/60 CO,/N,; k) trés contagens
de mesdfilas e psicrotroficas na amostra controle embalada
em 20/80 CO,/N, I) trés contagens de mesdfilas e
psicrotréficas na amostra com acido latico embalada em 20/
80 CO,/N,,.

Para a realizagdo da contagem em placa de enterobactérias
também se utilizou a técnica ja descrita de “Pour Plate”. As
placas foram incubadas em posicdo invertida em estufa a
35-37°C por 24 a 48 horas. O meio de cultura utilizado para
esta contagem foi o VRBD-agar cristal violeta vermelho-bile-
glucosa, segundo Mossel. O total de dias de contagens,
assim como o nUumero total de contagens para enterobac-
térias seguiu a mesma sequéncia das contagens de
bactérias mesofilas e psicrotroéficas.

Para a realizagdo da contagem de bactérias acido-laticas
em placa também se utilizou a técnica ja descrita de “Pour
Plate” (com dupla camada). As placas foram incubadas em
posicéo invertida a 35-37°C por 24 a 48 horas. O meio de
cultura utilizado para esta contagem foi o agar MRS, segundo
De Man, Rogosa e Sharpe. O total de dias de contagens,
assim como o numero total de contagens para bactérias
acido-laticas seguiu 0 mesmo esquema das contagens de
bactérias mesdfilas e psicrotréficas.

Para a realizacdo da contagem de Pseudomonas em placa,
foi utilizada a técnica de espalhamento superficial. A placa foi
incubada invertida em estufa a 35-37°C por 24 a 48 horas. A
leitura da placa foi realizada com o auxilio de uma lampada
ultravioleta, evidenciando as UFC através da fluorescéncia.
O meio de cultura utilizado para esta contagem foi o agar
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Cetrimide. O total de dias de contagens, assim como o
namero total de contagens para Pseudomonas seguiu o
mesmo esquema das contagens de bactérias mesofilas e
psicrotroficas.

Apé6s o periodo de incubacdo correspondente das placas
semeadas em APC, VRBD, MRS e agar Cetrimide, realizou-
se a contagem de unidades formadoras de colénias (UFC)
presentes nas placas, considerando sempre as placas que
continham entre 25 e 250 UFC. Para tanto, utilizou-se o
contador de col6nias do tipo Quebec. O valor final da
contagem era resultante da multiplicacdo do numero de UFC
pelo inverso da diluicdo da placa escolhida. Os resultados
das contagens foram anotados em tabelas previamente
preparadas para melhor organizagdo dos dados.

Realizou-se determinacdo do pH. Para tanto, introduziu-se o
eletrodo do pHmetro na propria embalagem plastica para
“Stomacher”, onde se homogeneizou a amostra de linguica
(diluicdo 107). Determinou-se o pH em todas as amostras
analisadas bacteriologicamente. Os dados das determina-
¢Oes de pH também foram postos em tabelas para melhor
organizagdo dos mesmos.

A andlise estatistica constou de uma analise descritiva
simples, através da qual se realizou a média e proporgéo
dos diversos dados estudados, procedendo-se um estudo
comparativo, com utilizacdo de tabelas e graficos. Para a
realizacdo da referida andlise estatistica descritiva e
confeccdo dos gréficos utilizou-se o programa Microsoft®
Excel 2002.

Resultados e discussao

Os valores obtidos ao longo do experimento foram dispostos
em tabelas e graficos para realizagdo da andlise estatistica
descritiva. Entretanto, antes da apresentagdo desses
resultados, é importante salientar que os diferentes
tratamentos aos quais as amostras foram submetidas serdo
avaliados, neste trabalho, quanto a capacidade de inibi¢do
da multiplicagdo dos micro-organismos analisados, fator
relevante para aumentar a validade comercial de um
alimento.

Analisando as Figuras 1, 2, 3 e 4, observar-se que os valores
das contagens do dia zero dos micro-organismos mesofilos
e bactérias acido-laticas do tratamento com acido foram
menores do que das amostras-controle. Além disso, nas
amostras adicionadas de acido latico, tanto os mesofilos
como os psicrotroficos tiveram os valores das contagens do
dia um (1) inferiores aos valores do dia zero. Tais resultados
poderiam sugerir uma agéo bactericida do acido latico, pois
segundo Ferreira (1999), este acido pode ter um efeito
bacteriostatico, como também bactericida devido a sua
capacidade de provocar um desequilibrio intracelular,
retardando o crescimento celular e, em alguns casos,
provocando até a morte do micro-organismo.

Em relacdo ao comportamento dos mesoéfilos frente aos
diferentes tratamentos, através das Figuras 1 e 2, pode-se
observar que, no nono (9°) dia, em praticamente todas as
atmosferas (exceto a 100% CO,) do tratamento com acido,
houve uma inibicdo da multiplicacdo microbiana em relacéo
as amostras-controle (sem &cido). Inibicao esta significativa,
principalmente na atmosfera 20/80% de CO,/N,, onde a
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adicéo do acido latico néo foi significativa do ponto
de vista de inibicdo do crescimento microbiano.

Com relagdo aos micro-organismos mesdfilos, o
tratamento com a adi¢do do acido latico foi muito
eficaz, acarretando de modo geral uma diminuicédo
da taxa de multiplicagdo microbiana quando
comparado ao tratamento sem o acido. Quanto as
atmosferas, a melhor foi a 80/20 CO,/N, com ou
sem é&cido e a pior a 100% de N, sem acido

Em relacdo as bactérias acido-laticas (Figuras 3
e 4), em fungcdo de problemas de contaminacao
durante o desenvolvimento das analises
bacterioldgicas, algumas contagens ndo puderam
ser realizadas. Entretanto, pelos resultados
obtidos, pode-se perceber que o acido latico
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também teve uma acdao inibitéria sobre os micro-

Figura 1: Representagdo gréafica dos resultados das contagens em placas (Log
UFC/g) de bactérias heterotroficas aerdbias mesoéfilas presentes nas amostras de
linguica frescal de frango, embaladas em ar e em diferentes atmosferas modificadas,

adicionadas de éacido latico, realizadas em diferentes dias.

organismos. Analisando os dados do tratamento
sem o acido, observa-se que, semelhantemente
ao comportamento dos micro-organismos
mesodfilos, a melhor atmosfera foi a 80/20 CO,/N,
e a pior a 100% de N, sem acido. Além disso, a

acédo da EAM a 100% CO, também foi semelhante
aos mesofilos, onde encontrou-se contagem de
5,0 Log UFC/g no tratamento sem o acido e 5,8 no
tratamento com acido no nono dia.

Com relacéo aos psicrotréficos (Figuras 5 e 6), no
dia zero, os valores da contagem microbiana em
ambos os tratamentos foram idénticos, diferindo
dos micro-organismos mesoéfilos e bactérias
acido-laticas, cujos valores do tratamento com
acido foram inferiores aos valores das amostras-
controle. Entretanto, a partir do dia um (1), os

psicrotréficos passam a ter um comportamento
semelhante ao dos micro-organismos mesofilos,
ou seja, valores inferiores aos do dia zero no
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tratamento com acido (efeito bactericida) e tais
valores também inferiores aos das amostras-
controle (efeito bacteriostatico).

Figura 2: Representacdo grafica dos resultados das contagens em placas (Log
UFC/g) de bactérias heterotréficas aerébias mesofilas presentes nas amostras de
linguica frescal de frango, embaladas em ar e em diferentes atmosferas

modificadas, sem adi¢do de acido latico, realizadas em diferentes dias.

contagem da amostra-controle (8,5) ultrapassa o dobro da
contagem da amostra adicionada do acido (4,0). Na
atmosfera 100% de N, observou-se quase o dobro da
multiplicacdo microbiana na amostra-controle (8,5) em
relacdo a amostra adicionada do acido latico (4,3). Tais
resultados comprovam a acéo bacteriostatica do acido latico.
Ja a EAM a 100% CO, teve uma acdo diferenciada no
comportamento dos micro-organismos mesofilos, onde se
observa uma menor contagem no tratamento sem adi¢do do
acido latico (5,0) em relagdo ao tratamento com adigdo do
mesmo (6,0).

No décimo sexto (169) dia, a acdo bacteriostatica do acido
latico continua efetiva, fato este demonstrado através dos
menores valores atingidos nas amostras submetidas ao
acido latico em relagdo as controle, exceto na atmosfera a
80/20% de CO,/N,, onde o valores da contagem microbiana
em ambos os tratamentos (com e sem acido) foram idénticos
(6,0), demonstrando que, nesta concentracdo gasosa, a
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No nono dia, semelhantemente aos mesofilos, em
praticamente todas as atmosferas (exceto a 100%
de CO,) do tratamento com acido, houve uma

inibicdo da multiplicacdo microbiana em relagdo as
amostras-controle (sem éacido). Da mesma forma que os
mesofilos, a 100% de N,, houve quase o dobro de
multiplicacdo microbiana na amostra-controle (8,2) em
relagdo a adicionada de &cido (4,6). Ainda, a contagem do
tratamento a 100% CO, sem adi¢céo do acido também foi
menor (4,4) do que do tratamento com o &cido (6,2).

No décimo sexto dia, também foram constatados valores
inferiores no tratamento com acido em relagdo ao tratamento
sem acido, exceto na atmosfera a 80/20 CO,/N,, onde a
contagem microbiana do tratamento com &acido (5,8) foi
préxima a do tratamento sem acido (5,3), demonstrando que,
semelhantemente as bactérias mesofilas, nesta concen-
tracdo gasosa, a adicdo do &cido latico nao foi significativa
do ponto de vista de inibicdo do crescimento microbiano.

De modo geral, pode-se observar que o comportamento dos

psicrotréficos foi muito semelhante ao dos mesoéfilos,
demonstrando que nas amostras tratadas com &cido latico
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das contagens até o nono dia de andlise, retardando
a multiplicagdo de micro-organismos em relagdo as
atmosferas com 20/80 CO,/N,, 100% de N, e 100%
de ar. Ja no décimo sexto dia, a EAM a 100% CO,
apresenta uma acédo diferente do esperado quanto
ao comportamento de tais micro-organismos,
atingindo valores de contagens muito préximos aos
valores das amostras embaladas a 100% ar. Em
relacdo as bactérias acido-laticas, tal fato se deve,
provavelmente, em fungdo do gés carbonico favorecer
0 crescimento de tais micro-organismos (Parry,

—8— Ar
—@=—80/20 CO2/N2

o = N w ~ O o N [{e]
1

—=8--100% N2
==fi==100% CO2

1993). Quanto aos demais micro-organismos, nao
foram encontradas possiveis explicagBes para tal
comportamento.
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Cabe ainda ressaltar que a EAM a 100% CO, teve
uma acado diferente das demais no nono dia em

Figura 3: Representacéo grafica dos resultados das contagens em placas (Log
UFC/g) de bactérias acido-laticas presentes nas amostras de linguica frescal de
frango, embaladas em ar e em diferentes atmosferas modificadas, adicionadas

de acido latico, realizadas em diferentes dias.

relacdo ao comportamento das bactérias mesofilas,
acido-laticas e psicrotréficas, apresentando menor
contagem no tratamento sem adi¢do do acido em
relacdo ao tratamento com &cido.

De modo geral, quando da adicéo do acido latico, o

=
o

Log UFC/g

comportamento das bactérias mesodfilas,
psicrotréficas e acido-laticas frente as diferentes
atmosferas foi semelhante, apresentando uma
inibicdo da multiplicacdo microbiana em todas as
concentracdes de gases utilizados, inclusive
100% de ar e 100% de N,, sugerindo nédo haver o
sinergismo esperado entre a adicdo de acido e a
utilizagéo do CO, na EAM.

Cegielska e Pikul (2000) processaram trés tipos de
linguica de frango fatiada, diferindo na composigéo,

- == Ar
== 20/80 CO2/N2
=i 80/20 CO2/N2

oofes 100% N2

—==@=-100% CO2

no grau de cominui¢do e quantidade de bactérias
psicrotéficas e acido laticas. Foram embaladas a
vacuo, em EAM (75/20/5 CO,/N,/O,) ou em ar e
estocadas entre 0-2°C. Concluiram, ao final do

o B N W A~ OO N 00 ©
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experimento, que linguicas com alto grau de
cominuicdo e de carne desossada mecanicamente

Figura 4 : Representacéo grafica dos resultados das contagens em placas (Log
UFC/g) de bactérias acido-laticas presentes nas amostras de linguica frescal de
frango, embaladas em ar e em diferentes atmosferas modificadas, sem adicao de

acido latico, realizadas em diferentes dias.

houve uma significativa inibicdo da multiplicagdo microbiana.
Também da mesma forma, a atmosfera mais eficaz foi a 80/
20 CO,/N, com ou sem acido e a pior a 100% de N, sem
acido.

E importante ressaltar que, tanto nos mesofilos como nos
psicrotroficos, a adigdo do acido latico ndo causou grandes
alteragGes na atmosfera com 80/20 CO,/N,, uma vez que 0s
resultados de ambos os tratamentos (com acido e sem
acido), nos diferentes dias de analise, foram muito proximos.
Tais resultados demonstram que, nesta concentracao de
CO,, a adicéo do acido néo foi significativa, pois a
concentragdo gasosa de 80/20 CO,/N,, por si s, ja bastou
para uma boa inibicdo da multiplicacdo dos micro-
organismos.

No tratamento sem o &cido, tanto nas bactérias mesdfilas e
psicrotréficas, como nas &cido-laticas, a adicdo de 40/60 e
80/20 de CO,/N, e 100% CO, mostrou-se eficaz na redugéo

devem ser embaladas em EAM, pois tal tratamento
resultou numa validade comercial duas a cinco vezes
maiores do que as linguicas embaladas em ar e
uma semana a mais do que as embaladas a vacuo.
Semelhantemente a estes autores, no presente
experimento também se observou um aumento da
validade comercial da linguica de frango quando esta fora
embalada em concentragdes de 40/60 e 80/20 de CO,/N,
em relagdo a embalada em ar, quando do tratamento sem o
acido.

Alguns autores sugerem um pré-tratamento das carcacas
de frango como uma forma de descontaminagdo, e assim
também proporcionando um aumento da validade comercial
do produto. Sawaya et al. (1995) estudaram a validade
comercial de carcagas de frango tratadas previamente com
uma solucao de &cido latico e embaladas em EAM (70/25/5
CO,/N,/O,). Ao final do trabalho, concluiram que o pré-
tratamento das carcagas com o acido latico, com ou sem
EAM, proporcionou uma potencial alternativa para aumento
da validade comercial da linguica de frango. Da mesma
forma, observou-se no presente trabalho, que a adicdo do
acido latico a massa da linguica significou uma otima
alternativa para aumento da validade comercial do produto,
independentemente se embalada ou ndo em EAM. Ainda

R. bras. Ci. Vet., v. 17, n. 2, p. 59-66, maio/ago. 2010
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Com relagdo ao &cido latico, Rondini et al. (1997)
comprovaram o uso do lactato de so6dio para
prolongamento da validade comercial da linguica
frescal de frango. Tais autores processaram trés
diferentes formulagdes de linguica: sem adicdo do
lactato de sédio; 1,5% do &cido a pH 7,0 e 1,5% do
acido a pH 5,5. As linguigas foram embaladas em
envoltérios permeaveis a gases ou em EAM (80/20
O,/N,) e estocadas a 6°C. Ao final do trabalho,
semelhantemente ao uso do acido latico neste
trabalho, os autores concluiram que, de modo geral,
o lactato de sddio reduziu o crescimento microbiano,

E —— Ar
e==fim= 20/80 CO2/N2
—@®—30/20 CO2/N2

—==@-~100% N2

—==®—~100% CO2

aalae40/60 CO2/N2

proporcionando um aumento da validade comercial
do produto. Além disso, a EAM também

proporcionou melhor validade comercial do que a
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embalagem convencional (ar).

Durante o experimento, ndo se observou o

Figura 5: Representagéo grafica dos resultados das contagens em placas (Log
UFC/g) de bactérias heterotréficas aerdbias psicrotréficas presentes nas amostras
de linguica frescal de frango, embaladas em ar e em diferentes atmosferas

modificadas, adicionadas de acido latico, realizadas em diferentes dias.

crescimento de enterobactérias e Pseudomonas,
demonstrando a inocuidade da matéria-prima, bem
como a aplicacdo das boas praticas de fabricagédo
durante o processo de elaboragéo da linguiga.
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Segundo Parry (1993), o gas carb6nico tem uma agéo
inibitéria muito efetiva sobre as bactérias aerdbias
da decomposicdo, Gram-negativas, tais como
Pseudomonas. Entretanto, tal afirmativa ndo péde
ser utilizada como justificativa para o néao
crescimento de Pseudomonas neste experimento,
uma vez que tal crescimento ndo foi observado em
nenhuma das atmosferas, inclusive nas que nao
possuiam o CO,.

Quanto as enterobactérias, Zeitoun et al. (1994),
analisando o uso destas como indicadoras de
higiene no processamento de coxas de frango,

—— A
- ==f= 20/80 CO2/N2
=== 80/20 CO2/N2

—=@—- 100% N2

=<@=°100%C02
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observaram que o tratamento das coxas com uma
solucdo de &cido latico a 10% eliminou as
enterobactérias significativamente. Entretanto, neste
trabalho, também nao se pode afirmar que as
enterobactérias ndo cresceram em funcdo da acéo

Figura 6 : Representacdo gréafica dos resultados das contagens em placas (Log
UFC/g) de bactérias heterotroficas aerébias psicrotroficas presentes nas amostras
de linguica frescal de frango, embaladas em ar e em diferentes atmosferas

modificadas, sem adi¢do de acido latico, realizadas em diferentes dias.

Zeintoun e Debevere (1992) procedendo a uma
descontaminacdo de coxas de frango com uma solucao de
acido latico/lactato de s6dio em combinagdo com EAM,
observaram que, quando o produto nao era tratado com acido
latico, a validade comercial era 1,0; 2,3 e 4,0 dias mais curta.
Diferentemente, Zeitoun (1992) concluiu que o uso
combinado de uma solucdo de acido latico com EAM
proporcionou melhor validade comercial a carne de frango
do que o uso de tais métodos de conservagdo isoladamente.

Lopes et al. (2004), trabalhando com linguica de frescal de
frango submetida as mesmas concentra¢des de gases
utilizadas no presente experimento, ao final de 21 dias,
semelhantemente, concluiram que a amostra embalada a
80/20 de CO,/N, apresentou o maior tempo de validade
comercial.

R. bras. Ci. Vet., v. 17, n. 2, p. 59-66, maio/ago. 2010

do acido latico adicionado, uma vez que, na amostra-
controle (sem adigdo do acido), também néo se
observou crescimento.

Em relacdo ao pH (Figuras 7 e 8), pode-se observar

que a adicao de 0,15% de acido latico provocou uma
queda do pH de 5,89 para em média de 5,50, suficiente para
acarretar uma inibicao significativa da taxa de multiplicacdo
microbiana nas diferentes atmosferas, exceto na 80/20
CO,/N,,

E importante ressaltar que, embora a literatura (Pardi, 1996;
Ferreira, 1999) recomende concentracdes de 0,5 a 2,0% de
acido latico como agente conservador, neste trabalho, foi
utilizada uma concentracédo inferior (0,15%), uma vez que
outras duas barreiras (EAM e refrigeracdo) estariam sendo
utilizados concomitantemente. Ao final do experimento, pode-
se observar que, a concentragdo de 0,15% de acido latico
adicionada a massa da linguica de frango, foi suficiente para
acarretar uma inibicdo dos micro-organismos, demonstrando
que, em concentrag@es inferiores a 0,5%, a acao do &cido
latico também é efetiva.



65

Conclusotes
6,0
—8—Ar ~=B--100% N2 De acordo com os resultados obtidos, sob o ponto
59 —@— 100% CO2 ——f=-80/20 CO2/N2 de vista microbiolégico, pode-se concluir que a
58 - —8— 40/60 CO2/N?2 an@es20/80 CO2/N2 embalagem em atmosfera modificada (EAM) a 80/

20 CO,/N,, com ou sem acido, mostrou-se como o
método de conservacédo mais eficaz. As EAM a 40/
60 e 80/20 CO,/N,, sem acido latico, retardaram o
crescimento microbiano, comparativamente as
EAM a 20/80 CO,/N,, 100% N, e 100% ar,
aumentando a validade comercial do produto.

A utilizacéo do &cido latico, a 0,15%, ndo provocou
grandes variagbes de pH, mas demonstrou ser
um aditivo eficaz na conservacéo de linguicas de
frango, embaladas ou ndo em atmosfera

dia

modificada. Sugere-se, de acordo com as

16 conclusbes acima e baseado na literatura

Figura 7 : Representacdo grafica dos resultados dos valores de pH das amostras de
linguica frescal de frango, embaladas em ar e em diferentes atmosferas modificadas,

adicionadas de &cido latico, realizadas em diferentes dias.

consultada, que mais estudos sejam realizados
no sentido de avaliar o comportamento dos micro-
organismos frente a outras atmosferas
modificadas; avaliar a acdo da EAM a 100% CO,
sob o aspecto microbiolégico, buscando as

6,0
59
58

57

pH

5,6

55 <

possiveis causas do seu efeito diferenciado sobre
0S micro-organismos observado neste
experimento; avaliar o comportamento dos micro-
organismos frente a um pré-tratamento
(“lavagens™) com acido latico da matéria-prima
carnea a ser utilizada no processamento da
linguica, resultando numa redugdo da carga
microbiana inicial e analisar o produto (linguica
frescal de frango), submetido aos diferentes
tratamentos avaliados neste experimento, também
sob o ponto de vista sensorial.
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Figura 8: Representacdo grafica dos resultados dos valores de pH das amostras de
linguica frescal de frango, embaladas em ar e em diferentes atmosferas modificadas,

sem adicdo de &cido latico, realizadas em diferentes dias.
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