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RESUMO

O aroma, sabor e aparéncia da carne estio intimamente relacionadas com o pH. E
importante que este mantenha-se em niveis baixos para manter a cor da carne e, inibir o
crescimento bacteriano, prolongando a vida ttil do produto, uma vez que a carne apresenta
composi¢do rica e alta atividade de d4gua. Um total de 12 linguigas frescais suinas produzidas em
estabelecimentos industriais sob inspe¢do federal, foram adquiridas em casas comerciais na
regido de Lavras e mantidas sob refrigeragcdo doméstica. Nos dias 1, 7, 14, 21, 28, 35 e 42, as
linguicas tiveram o seu pH e aw mensurados. Foi observado pela andlise de varidncia dos
valores de pH obtidos, que, 2 medida que os dias se passavam os valores iniciais de pH das
linguicas elevavam-se. Foi observado que as 12 linguicas suinas frescais industriais
apresentaram elevada aw durante todo o periodo de armazenamento sob refrigeragdo a 7°C. .
Para embutidos cdrneos, valores de pH em torno de 5 a 6 contribuem para maior preservagdo do
produto e extensdo do prazo de validade, uma vez que o pH é um parametro determinante no
crescimento microbiano e estabilizacdo da cor do produto cdrneo. Assim, pH e aw sdo
pardmetros importantes para predizer a deterioracdo do produto

Palavras-chave: pH, aw, carne
INTRODUCAO

Devido a composi¢do quimica da carne e elevada atividade de dgua, comumente usa-
se o processo de cura numa tentativa de aumentar a durabilidade do alimento em questdo.
Ingredientes como sal, actcar, nitrito/nitrato e, ascorbato sédico sdo usados com o intuito de
prevenir o crescimento bacteriano e estabilizar a coloragdo vermelha da carne; este ultimo
associado ao grau de frescor e qualidade do produto pelo consumidor.

Mesmo sob as condi¢des impostas pelo processo da cura, observa-se ainda alta
contagem microbiana nos produtos alimenticios do gé€nero linguica suina frescal. Tais
microrganismos sao responsaveis por alteragdes na carne como a perda de qualidades sensoriais,
que sdo rapidamente identificadas pelo consumidor uma vez que, a descoloracdo da carne e o
desenvolvimento de odores indesejdveis sdo facilmente percebidos.

O aroma, flavour e aspecto da carne estdo intimamente relacionados ao seu potencial
hidrogeniénico (pH). E importante que o mesmo mantenha-se em baixos valores para conservar
a coloracdo da carne e inibir o crescimento bacteriano no embutido. A carne do animal abatido
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tem como o pH final apds o periodo post-mortem valores em torno de 5.5 e 5.4. Bactérias como
Pseudomonas sp e Aeromonas, elevam estes valores de pH a niveis alcalinos através de
produtos metabdlicosda assimilacdo de aminodcidos livres, desenvolvendo odores e aparéncia
caracteristicos de deterioracio.

A deterioracaodo embutido pode ser prevenida através da inoculag¢io de Lactobacilllus
sp, selecionados, no produto. As bactérias do género Lactobacillus provocam um rapido
decréscimo do pH da carne através do 4cido l4tico,que é produto catabdlico do seu consumo de
glicose e outros acticares residuaispresentes (JAY, J. M., 2005). Fato este importante, uma vez
que o pH € um fator determinante no crescimento microbiano.

No presente estudo, objetivou-se o0 monitoramento de pH e atividade de dgua (A,) de
12 linguigas suinas frescais industriais, processadas em estabelecimentos sob inspecdo federal,
em 7 tempos diferentes.

MATERIAL E METODOS

Dados coletados

Um total de 12 linguicas suinas frescais industriais fabricadas em estabelecimento sob
inspe¢ao federal, foram adquiridas em casas de comércio localizadas em Lavras e regido.

Nos dias 1, 7, 14, 21, 28, 35 e, 42, as linguicas tiveram seus valores de pH aferidos.
Uma amostra de 10g de cada linguica foi diluida em 90ml de dgua destilada e homogeneizada
em Stomacher. O pHmetro Tec-3MP (Tecnal), foi imerso nas amostras diluidas.O pH foi
mensurado em duplicata.

A a,, foi mensurada através do higrometro elétrico BRASEQ (Aqualab). Nos tempos
1,7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias, 5 g de cada amostra de linguica foi mensurada em duplicata.

As linguicas foram armazenadas sob refrigeracdo a 7°C durante todo o experimento.

Analise estatistica
A andlise estatistica foi realizada atravésdo teste de regressaoa 5% de probabilidade
utilizando-se o software Sisvar UFLA.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Foi observado através da andlise de varidncia dos valores de pH obtidos que a medida
que os dias se passavam os valores iniciais de pH das linguicas elevavam-se (Figura 1).
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Figura 1. Equacdes de regressdo para os valores de pH obtidos em fun¢do das diferentes épocas em que foram mensurados.



Todas as linguicas apresentaram valores de pH inferiores aos seus iniciais apds 7 dias,
com excecdo das marcas 3 e 7que apresentaram um leve aumento. J4 a partir do 14° dia as
linguicas 2 e 3 tiveram seus valores de pH elevados significantemente, o que pode ser indicativo
de uma proliferacdo de microrganismos patogénicos e deteriorantes de uma alta populacio
inicial.

Ap6s 21 dias, foi observado um aumento geral e continuo nos valores de pH das
linguicas, com exce¢do das linguicas 6 e 8 que sofreram um declinio em seu pH que elevou-se
novamente a partir do 35° dia.

No momento seguido do abate de um animal sauddvel e devidamente descansado, o
pH do miisculo deste animal apresenta valores em torno de 7 a 7,3. Estes valores tendem a
diminuir devido a glicdlise sofrida pelo misculo do animal no periodo post-mortem, gerando
fons de hidrogénio até chegar a um pH final entre 5.5 e 5.4 (ORDONEZ, J.A., 2005).

A temperatura sob a qual a carne é submetida antes de estar pronta para consumo tem
grande influéncia na velocidade da degradacdo do ATP, que ocorre até que o musculo alcance
sua fase de rigor mortis ainda no periodo post mortem. Quanto mais elevada a temperatura,
mais rapido ocorre o decréscimo do pH (ORDONEZ, J.A., 2005; LAWRIE, R.A., 2005), assim
como o crescimento e desenvolvimento de bactérias acidoldticas como Enterococcus sp.,
Leuconostoc sp., Streptococcus sp. e, Pediococcus sp.(JAY, J. M., 2005).

Quando o produto é armazenado sob temperatura de refrigeracdo, organismos que
podem apresentar pscicotrofia como Bacillus sp.,Clostridium sp., Enterobacter sp., Moraxella
sp.,Leuconostoc sp., Streptococcus sp. , Aeromonas sp., Lactobacillus sp., dentre outros, sao
selecionados (MASSAGUER P.R., 2006).As Dbactérias dcido laticas crescem
predominantemente durante aproximadamente 10 dias. Durante este periodo, elas contém o
crescimento da biota patog€nica e deteriorante devido ao decréscimo do pH, através da
producido de 4cido latico.

Apds o esgotamento dos carboidratos simples, alguns destes microrganismos como
Pseudomonas sp.,Moraxella sp., Alcaligenos sp., Aeromonas sp. e, Pantoea sp., atacam 0s
aminodcidos e alguns produtos metabdlicos das bactérias 4acido lticas,causando rdpida
deterioracdo e odores indesejaveis(JAY, J. M., 2005). Estes microrganismos equilibram o pH do
meio tornando-o propicio para seu desenvolvimento e proliferacao.

Tais odores, comumente associados a carnes em deterioracdo, t€ém origem nos
aminodcidos livres assimilados e em outros compostos relacionados como H,S, NHj, indol,
aminas, e diaminas como putrescina e cadaverina (JAY, J. M., 2005). O desenvolvimento destes
compostos tem influéncia direta na perda do aroma e flavour caracteristicos da carne fresca.

Foi observado por HUDAYI ERCOS KUN e SAMI GOKHAN OZKAL (2010) que,
ap6s uma ligeira diminuicdo no pH do 4° ao 5 ° dia de fermentacdo espontinea de amostras de
linguicas, houve um aumento nesses valores de pH ap6s 9 dias , quando o valor final de pH foi
5,05. Este ligeiro aumento do pH 5 dias apds o periodo de fermentacdo espontinea do produto
pode ser devido a decomposicdo de dcidos e produgdo de compostos nitrogenados bésicos.

A producio desses radicais alcalinos livres oriundos da quebra de proteinas, elevam o
pH da carne demarcando o inicio da degradagio do alimento (JAY, J. M., 2005). E importante
que o pH do produto mantenha-se 4cido pelo maior tempo possivel,visto que tem grande efeito
sobre as enzimas bacterioldgicas que catalisam reacdes de deterioracdo. Enzimas
bacterioldgicas podem apresentar diferencas entre seus valores 6timos de pH em relacdo ao pH
6timo do préprio microrganismo. Enquanto enzimas proteoliticas atuam em valores de pH
proximos da neutralidade, aquelas que atacam carboidratos tendem a ter pH 6timo abaixo de 6,
e organismos como as bactérias dcido laticas possuem pH 6timo entre 5.5 e 6, ou até valores
menores, diferentemente das bactérias Gram negativas patogénicas e deteriorantes que ndo
suportam valores muito 4cidos(LAWRIE, R.A., 2005).



O aumento dos valores do pH induz a oxidacdo da mioglobina (proteina presente no
musculo) & metamioglobina, produzindo cor escura e indesejavel no produto. Em niveis baixos
de pH, a mioglobina mantém-se reduzida desenvolvendo pigmentos cdrneos vermelho vivo
desejaveis, uma vez que este aspecto que é o aceito pelo consumidor (ORDONEZ, J.A., 2005).
Entretanto, radicais como H,S podem reagir com a mioglobina formando sulfomioglobina,
promovendo o aparecimento de uma pigmentagdo verde (JAY, J. M., 2005) inaceitdvel pelo
consumidor.

Outro fator intrinseco determinante na durabilidade do alimento em questdo é
atividade de dgua (a,). Bactérias Gram negativas necessitam de maiores valores de a,, (valores
entre 0,95 e 1,00) que as Gram positivas (MASSAGUER P.R., 2006). Foi observado (Tabela 1)
que as 12 linguigas suinas frescais industriais apresentaram elevada a,, durante todo o periodo de
armazenamento sob refrigerag¢do a 7°C, apresentando valores entre 0,9 e 1,00.

Dia A B C D E F G H I J K L

1° 0,964 | 0,969 | 0,971 0,971 0,970 0,972 0,920 0,963 0,937 10,964 | 0965 | 0,963
7° 0,971 | 0,966 | 0,971 0,963 0,965 0,969 0,914 0,963 0,937 10,957 | 0964 | 0,962
14° 10,977 | 0,968 | 0,971 0,970 | 0,970 0,976 0,916 0,963 0,938 ] 0965 | 0,967 | 0,962
21° 10,976 | 0,967 | 0,979 0,970 | 0,966 0,968 0,925 0,947 0,970 10946 | 0,970 | 0,959
28° 10,970 | 0,969 | 0,969 0,970 | 0,972 0,972 0,921 0,974 10,949 | 0,965 | 0,968 | 0,963
35° 10,969 | 0,972 | 0,974 0,974 10,971 0,982 0,921 0,969 0,955 10973 |0973 | 0,970
42° 10,977 | 0,977 | 0,968 0,969 0,974 0,977 0,934 0,976 10,960 | 0,975 0979 | 0,972

Tabela 1. Médias de a, das diferentes linguicas mensuradas em 7 épocas distintas. A= Lingiiical; B=Lingiiica2; C=Lingiiica3; D=Lingiiica4;
E=LingiiicaS; F=Lingiii¢a6; G=Lingiiica7; H=Lingiii¢a8; I=Lingiiica9; J=Lingiiical0; K=Lingiii¢al 1; L=Lingiiical2

Os altos niveis da atividade de d4gua podem ser atribuidos aos valores de pH, uma vez
que a capacidade de retengd@o de 4gua das proteinas da carne aumenta na medida em que o pH se
distancia do seu ponto isoelétrico, desacelerando a desidratagdo e consequentemente
aumentando a a,, (CHASCO et al., 1996).

A suculéncia da carne depende do seu conteido aquoso e quantidade de lipideos
intramusculares (ORD()NEZ, J.A., 2005). Tal caracteristica sensorial pode aumentar a
satisfacdo sensorial do consumidor, no entanto, torna o alimento mais susceptivel a alteracdes
microbianas, uma vez que o ambiente sustentado pelo referido embutido é propicio para o
crescimento bacterioldgico.

A adicdo do NaCl e glicose a carne pelo processo de cura tem como intuito diminuir a
a,(ORDONEZ, J.A., 2005). O efeito geral sofrido pelo microrganismo na diminuicio da a, a
gradientes de concentragdo insuportdveis por ele é a reducdo de sua fase lag retardando seu
periodo de adaptagdo e desenvolvimento para diminuir sua populacdo final. Esses efeitos sdo
resultados das adversidades causadas pela baixa a, sobre as atividades metabdlicas do
organismo, visto que todas as reacdes quimicas necessitam de um meio aquoso pra serem
realizadas.

Pardmetros como o pH e a a,, sdo fatores determinantes para estender a vida ttil do
produto. Uma alternativa para a manutencdo de baixo pHs em embutidos carneos seria a
utilizacdo de bactérias do dcido latico como Lactobacillus sp. O baixo valor de pH alcancado
pelos Lactobacillus sp. através do consumo da glicose e outros actcares residuais presentes na
carne durante os primeiros dias do produto, pode diminuir a contagem da populac¢do patogénica
e deteriorante prolongando a vida util das linguicas frescais. Num experimento realizado por
Xiaodong Pan (2009), a tolerdncia a dcidos de L. acidophilus NIT foi testada em um valor de
pH igual a 4, um valor ndo suportado por bactérias Gram negativas.Uma alta sobrevivéncia
(valores proximos de 80%) foi observada.

Shiling Lu e colaboradores (2010), encontraram em 3 amostras de linguicas frescais,
inoculadas com Lactobacillus sp., valores de pH nos dias 0, 2 e 28 de: 6.23,4.92,5.34 (lingiiica
A), 6.23, 4.89, 5.30 (Lingiiica B) e, 6.22, 5.24, 5.37 (Lingiiica C). Como pode ser observado, o
pH inicial sofreu redug@o ja no segundo dia apds a inoculag@o da bactéria Lactica, ndo sofrendo
grande variacio apds 28 dias.



Portanto, a aplicacdo de Lactobacillus sp.no embutido pode proporcionar a fabricacio
de linguicas de melhor qualidade e maior durabilidade, visto que este microrganismo € capaz de
decrescer o pH dos alimentos rapidamente. Em adi¢do, podem apresentar capacidade em inibir
patégenos e outros microrganismos deteriorantes através da produgdo de bacteriocinas, além
promoverem a formacao de flavours, aromas e cor benéficos ao produto.

CONCLUSAO

Uma vez que linguigas suinas frescais apresentam alta a,, e rica composi¢do quimica
da carne, sdo produtos de ambiente propicio para o desenvolvimento bacteriano. O crescimento
bacterioldgico favorecido pelos niveis de a, sustentados pelo referido embutido, promove
alteracdes microbianas no pH do alimento. Algumas bactérias elevam estes valores de pH a
niveis alcalinos, desenvolvendo odores e aparéncia caracteristicos de deterioracdo. Tais
alteracdes acarretam em atributos indesejdveis avaliados pelo consumidor como: aroma,
coloracdo e, flavour. Para embutidos cdrneos, valores de pH em torno de 5 a 6 contribuem para
maior preservagao do produto e extensdo do prazo de validade, uma vez que o pH € um
pardmetro determinante no crescimento microbiano e estabilizacdo da cor do produto carneo.
Assim, pH e a,, sdo parAmetros importantes para predizer a deteriora¢do do produto.
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