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Biofilmes

O que sao biofilmes?

Existem inumeras definicdes de
biofilmes, mas a mais comum é a
que foi sugerida por MARSHALL
(1992): os biofilmes constituem-se
em microrganismos imobilizados em
uma superficie substrato,
normalmente embebidos em uma
matriz polimérica organica de origem
bacteriana. Tais biofilimes sao
ambiguos em ambientes, ndo sédo
uniformes no tempo e podem reter
substancias inorganicas na matriz
polimérica. Biofilmes completamente
desenvolvidos requerem 2 a 4
semanas para se formarem. Isto é
critico para a compreensao da
formacao dos biofilmes na industria
processadora de alimentos.
Geralmente consideram-se biofilmes
0s microrganismos aderidos a uma
superficie de processo; em relacao
as industrias de alimentos, ainda nao
se evidenciou por meio de trabalhos
cientificos a presenca de biofilmes
maduros neste ambiente. Por outro
lado, sdo inumeros os trabalhos que
indicam que 0s microrganismos
associados a alimentos sao capazes
de aderir a superficies em contato ou
ndo com alimentos. Todos os
envolvidos em processamento
devem preocupar-se uma vez que, L.
monocytogenes, varias cepas de
Salmonella e E. coli O157:H7, por
exemplo, s&o microrganismos
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capazes de formar biofilmes,
portanto a presenca de um Unico
microrganismo aderido podera
causar risco de contaminacao.

Como os biofilmes se formam?

Os cinco estagios de formacgéo dos
biofilmes, propostos por
CHARACKLIS; COOKSEY (1983),
adequam-se a ambas as definicdes
utilizadas no inicio e também a teoria
dos dois estagios, que inclui um
inicial de aderéncia reversivel,
seguido de aderéncia irreversivel, a
medida que o biofilme se desenvolve
(MARSHALL et al., 1971). A
definicdo dos cinco estagios leva em
conta os fenbmenos fisicos, quimicos
e bioldgicos envolvidos. Os cinco
estagios propostos sao:

1. Transporte de nutrientes, matéria
inorganica e orgénica a superficie
sélida.

2. Adsorcao do filme condicionador
contendo nutrientes orgénicos e
inorgénicos.

3. Adesao das células microbianas a
superficie condicionadora e inicio do
crescimento.

4. Metabolismo bacteriano resultando
em crescimento dentro do biofilme.

5. Ruptura da célula e evasao do
biofilme.

O maior problema do estudo de
biofilmes reside na dificuldade de
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. estudé-lo & medida que se

- desenvolve no meio ambiente. As

. técnicas microscopicas utilizadas no
- passado apresentavam inumeras

. limitagdes. Os avangos dos

- equipamentos e métodos de

. microscopia eletrénica minimizaram

- as frustracdes iniciais dos

. instrumentos, procedimentos e

- interpretacao dos resultados obtidos
_ inicialmente. A microscopia de

- varredura a laser é um dos

- equipamentos mais modernos e vém
- sendo desenvolvidos procedimentos
~ para o estudo de biofilmes que ja

- puderam fornecer novas informacoes
- sobre a estrutura dos biofilmes

- microbianos. Ja foi possivel observar
- os biofilmes vivos, completamente

- hidratados e livres dos artefatos

- normalmente presentes quando

- utiliza-se o microscépio eletrdnico.

- As células microbianas encontram-se
- localizadas em discretas microcol6-

" nias embebidas em uma matriz

- permeada por canais bem definidos.
- As andlises indicaram a presenca de
- coldnias bacterianas com 20 a 50

" microns dentro do biofilme; estas

- mantém contato com a superficie € a
" umidade passa pelos canais

- permitindo a atividade biolégica.

- InUmeras pesquisas relatam que os

" microrganismos normalmente

. associados aos alimentos sao

" capazes de aderir tanto as

. superficies em contato como as que
" ndo apresentam contato com os

. alimentos. Observou-se que L
 monocytogenes, Salmonella

. montevideo, E. coliO157:H7, Yersinia
" enterocolitica e Pseudomonas fragi

. podem aderir-se facilmente as

" superficies (SASAHARA; ZOTTOLA,
. 1993). Verificou-se ainda que quando
" P, fragi cresce com L. monocytogenes
. desenvolve um biofilme mais

- complexo do que isoladamente.

. Usando microscopia eletronica de

" transmissao e tingimento com metais
. pesados, pode ser detectada a

" producé@o de um exopolissacarideo

. que esta envolvido na adesao do P

" fragi ao acgo inoxidavel. Este

. exopolissacarideo nao se forma

* quando o experimento é realizado
..com a L. monocytogenes. Isto sugere
" que a aderéncia da L.

H Vol. XIl -n® 1 —jan.-fev. 2002

monocytogenes é reversivel, porém a
do P, fragi néo o é. Quando os dois
microrganismos crescem juntos, eles
desenvolvem uma simbiose e formam
um biofilme complexo irreversivel.

Embora todos os estudos tenham
sido realizados em sistemas-modelo
em laboratdrio, tudo indica que os
biofilmes existam em linhas de
processamento de alimentos, uma
vez que todas as condi¢des seriam
preenchidas para seu crescimento.
Para desenvolver-se os microrga-
nismos necessitam de umidade,
nutrientes, temperatura favoravel, ar
e pH. Sabe-se que os micrébios sao
pequenos e requerem pouco espago
para sobreviver; assim, o “nicho” de
crescimento necessario para a
formacao do biofilme é também muito
reduzido. Considera-se nicho de
crescimento o local que preenche
todos os requisitos necessarios para
0 crescimento microbiano e que
permite crescimento ilimitado. Nos
sistemas de processamento de
alimentos, os nichos estao
praticamente em todos os locais,
consequentemente, o crescimento
dos biofilmes complexos é viavel. E
importante salientar que o
processador de alimentos deve se
conscientizar de que os
microrganismos séo bastante
resistentes.

Onde os biofilmes poderiam ser
encontrados em um sistema de
processamento de alimentos?

Praticamente por toda parte
(equipamentos, paredes, etc.).
Qualquer parte que possa se
constituir em um nicho é propicio a
formacao de biofilmes. A Unica
alternativa é prevenir a formacao dos
nichos de crescimento.

Como os microrganismos encontram
estes nichos de crescimento?

Existem inUmeros mecanismos
possiveis, tais como aerossois,
umidade na superficie de
equipamentos sujeitos a flutuacéo de
pressao, paredes, contaminacao
através das pessoas. Pode-se
considerar que quaisquer
procedimentos usuais de uma planta
de processamento podem ocasionar

a transferéncia de microrganismos
para os nichos de crescimento.

Conforme mencionado
anteriormente, sdo necessarias 2 a 4
semanas para a formagao de um
biofilme, portanto estes se formariam
apenas em sistemas onde a limpeza
e a sanitizacao forem deficientes. Por
outro lado, a aderéncia ocorre, bem
como o inicio do crescimento. Assim,
a preocupacao maior deve ser com o
controle da aderéncia e nao
necessariamente do biofilme
propriamente dito.

Alguns especialistas sugerem que a
maioria dos surtos observados nas
ultimas décadas parecem estar
relacionados a biofilmes e justificam
tal teoria com o fato dos surtos serem
esporadicos e nao-continuos, isto
porque os biofilmes quebram-se de
quando em vez. Argumentam ainda
que, nos surtos, somente algumas
porcdes dos produtos foram
contaminadas e néao o todo, o que
sugeriria que néo é nada que flui
continuamente, pois provocaria
contaminacao de todo o produto.
Essas teorias surgiram a partir de
anadlises dos famosos surtos de
Salmonella em 1965 (leite em pd),
Listeria monocytogenes (queijo) e E.
coli O157:H& (hamburguer)
(ZOTTOLA, 2001).

Como prevenir a formacgéo de
biofilmes?

A Unica forma conhecida até entéo é
a limpeza e sanitizacdo adequadas
de equipamentos e superficies em
geral. Programas adequados devem
ser implantados, bem como
treinamento de pessoal e reserva de
tempo suficiente para execucéo das
tarefas de limpeza de equipamentos
e da planta. Observa-se, ainda, que
cada vez mais reduz-se o tempo
alocado para as praticas de limpeza e
sanitizacdo; as linhas de producao
sdo grandes e operam
ininterruptamente durante longos
periodos a alta velocidade e
necessitam de manutencéo. Assim, o
tempo reservado para limpeza é
normalmente alocado para o final da
noite ou inicio da manha, quando
poucos funcionarios de geréncia
estdo presentes.
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O estudo de biofilmes, que até entao
concentrava-se as industrias de 6leo,
farmacéutica e produtos médicos,
agora vem voltando suas atencdes a
industria de alimentos.
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Processamento térmico de conservas e
semiconservas de carnes

m linhas gerais, a regulamen-

tacado brasileira define as
conservas de carnes como sendo
todo produto obtido a partir de
matérias-primas curadas ou nao,
condimentado, embalado em
recipiente metalico hermeticamente
fechado, submetido a vacuo direto ou
indireto, convenientemente
esterilizado pelo calor Umido e
imediatamente resfriado, respeitada a
peculiaridade do produto. Assim
sendo, entende-se que sao produtos
tratados exclusivamente pelo calor,
de modo a assegurar a sua
preservacao a temperatura ambiente.
Para isso, 0os processamentos
geralmente utilizam temperaturas
acima de 100°C e periodos de tempo
suficientes para a destruicao de
células vegetativas e esporos de
mesdfilos, patogénicos
ou nao, capazes de se desenvolver
no produto nas condi¢cbes de
armazenagem, tendo como
microrganismo-alvo o C. botulinum.
Como, na pratica, os processamentos
em temperaturas constantes sao
raros por causa da inércia térmica
dos produtos, é preciso estabelecer
uma temperatura de referéncia para a
comparacgéo da intensidade dos
tratamentos, por meio de célculos.
Nesta modalidade é importante
conhecer o conceito de F, isto &, a
intensidade do tratamento térmico
(esterilizacdo), expressa em minutos,
a temperatura de referéncia de
121,1°C. Para as conservas em geral
o F, minimo recomendado é de 3,0
minutos, proporcionando uma vida-
de-prateleira de um ano ou mais.

Comumente, os produtos carneos
esterilizados elaborados pela industria
brasileira sdo produzidos ao molho,
em salmoura ou 6leo vegetal, como a
salsicha, linglica e alméndega.
Outros tém uma consisténcia mais
sélida, como a presuntada, fiambre e
corned beef. Em geral, sdo produtos
que exigem um investimento
adicional em equipamentos e
instalacdes e, por isso, sdo
produzidos por industrias de médio a
grande porte (GONCALVES, 1994).

J& as semiconservas podem ser
obtidas das mesmas matérias-primas
e receber um tratamento térmico
mais brando (pasteurizacéo) para
destruir formas vegetativas e mini-
mizar as alteracbes nas propriedades
organolépticas e nutricionais, tendo
uma vida-de-prateleira mais limitada.
Conseqlientemente, o calor ndo é o
unico agente de preservacgéo, deven-
do ser complementado por tratamen-
tos coadjuvantes, como por exemplo,
a refrigeracéo. A intensidade do
tratamento térmico pode ser
representada por F, = 0,6 a 0,8min, e
os produtos sao estocados a 10°C,
tendo uma vida-de-prateleira de seis
meses ou mais. Para produtos mais
sensiveis ao calor podem ser
utilizadas temperaturas de 65 a 75°C
e estocagem a 5°C, com vida-de-
prateleira de seis meses. Neste caso,
a temperatura de referéncia pode ser
65,5°C (ou 70°C) e o conceito de P é
utilizado para comparac¢des por meio
de célculos. Na literatura internacional,
o valor minimo sugerido para a
pasteurizagéo de produtos carneos
industrializados € igual a 40min. Os

José Ricardo Gongalves :

produtos carneos desta categoria sé&o

regionalizados, alguns de aceitacéo
restrita como aqueles que contém
figado.

A Unido Européia denomina as
conservas e semiconservas,
respectivamente, de produtos
esterilizados e pasteurizados,
embalados em recipientes
hermeticamente fechados
(RODRIGUEZ-REBOLLO, 1998)

Conceito de intensidade de
cozimento

O tempo e a temperatura de
aquecimento ndo s6 atuam sobre
microrganismos, mas também
modificam as propriedades
organolépticas e nutricionais do
produto. A magnitude dessas
modificagbes depende de varios
fatores pertinentes ao produto e ao
meio de aquecimento. A intensidade
de cozimento pode ser calculada de
forma analoga a destruicao de
microrganismos e é representada
pelo valor C. Se as modificagbes sdo
mensuraveis é possivel estabelecer
os valores C capazes de realcar
aquelas que sao desejaveis e
minimizar as indesejaveis. Desta
forma, a comparacao de duas ou
mais condi¢des de cozimento com
um mesmo valor F, ou P podera
determinar qual o processo mais
conveniente para o produto desejado.
Assim como ocorre com o valores F,
e P, o valor C é maior na superficie
do que no ponto frio.

Normalmente utiliza-se como referén- .

cia a temperatura de 100°C e valores

l Vol. Xl - n°® 1 — jan.-fev. 2002
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. z que podem variar de 14 a 44°C
" para as propriedades organolépticas
. (RODRIGUEZ-REBOLLO, 1998).

- A equagao toma a seguinte forma:
C= Z 10(T—100)/Z LAt

~onde: T é a temperatura do produto
. num determinado intervalo de tempo
AR

* Fatores que influenciam o
. aquecimento

- S&o varios os fatores responsaveis
- pela transferéncia de calor entre o
- meio de aquecimento e o produto.

- Dentre os principais, podem ser

- destacados (ALIMENTOS

- ENLATADOS, 1990; GONCALVES;
- GERMER, 1992):

- a) Caracteristicas do Produto

- « Em geral o aumento da viscosidade
- dificulta a velocidade de penetracédo
- de calor para o interior do produto.

- » Produtos com maior propor¢ao

" sélido-liquido tendem a ser

. aquecidos mais lentamente.

. » Formulagdes com coldides ou amidos
- podem retardar o aquecimento.

-« Em produtos solidos, quanto maior
. a temperatura inicial, menor o tempo
- de aquecimento.

- » A agitacédo pode reduzir substancial-

" mente o tempo de aquecimento,
- principalmente para produtos viscosos
" e/ou com pedacos imersos em liquidos.

- b) Embalagem
- e Aumento da relacao area/volume
- facilita o aquecimento.

" » Materiais bons condutores de calor
. € com menor espessura podem

" reduzir o tempo de aquecimento.

- » Nivel de enchimento é mais impor-
. tante em processos com agitacao.

" ¢) Meio de Aquecimento

- e Vapor saturado é mais eficiente do
. que agua quente.

- » Temperaturas mais elevadas

- aceleram o aquecimento.

H Vol. XIl -n® 1 —jan.-fev. 2002

Fatores que influenciam a
presséo interna da embalagem

Durante o aquecimento a pressao
interna da embalagem pode variar
em funcdo da composicéo do
produto, do conteudo de ar, do nivel
de enchimento e das caracteristicas
da embalagem, conforme sintetizado
abaixo (ALIMENTOS ENLATADOS,
1990):

e Expanséo do produto no interior da
embalagem acarreta o aumento da
pressao, pois a agua expande cerca
de 6% e o ar, 0,5%, quando
aquecidos de 20 a 120°C.

* Espaco-livre, isto é, a distancia
vertical entre a superficie do produto
e a borda superior da embalagem,
serve para acomodar parte do
aumento da pressao e, em geral,
representa cerca de 6% do volume
interno da embalagem.

¢ Enchimento a quente ou a vacuo
também serve para acomodar parte
do aumento da presséo.

* Embalagens com boa capacidade
de dilatagcao (latas) apresentam certa
elasticidade e ajudam a conter o
aumento da presséo.

* Suprimento de pressao adicional a
autoclave (sobrepressao) pode ser
necessario no caso de embalagens
com resisténcia limitada a pressoes
internas por causa do seu material de
fabricacdo ou método de fechamento
(potes de vidro, bandejas,
embalagens flexiveis, etc.).

Principais controles no
processamento térmico

e Tempo e temperatura do processo
podem ser criticos quando o objetivo
principal é a destruicdo de esporos
de mesdfilos patogénicos
(esterilizacao).

* Distribuicéo de temperatura deve
ser uniforme no meio de
aquecimento.

* Nivel e temperatura de enchimento
do produto e intensidade de vacuo
sdo importantes para assegurar a
integridade da embalagem.

* Condigbes de fechamento devem
garantir a hermeticidade da
embalagem.

Possiveis causas do
estufamento de embalagens

Sé&o varias as causas do estufamento,
nem sempre com sinais aparentes
embora o produto esteja deteriorado.
Dentre as principais podem ser
destacadas (ALIMENTOS
ENLATADOS, 1990):

* Deteriorag@o microbioldgica por
falhas no fechamento da embalagem,
esterilizacao insuficiente do produto
(subprocessamento térmico),
resfriamento incorreto ou feito com
agua contaminada.

* Reacdes quimicas entre o produto e
a embalagem (como a corrosdo com
formacéo de hidrogénio).

* Operacao inadequada da autoclave,
superenchimento ou vacuo excessivo
na embalagem.

* Embalagem mecanicamente
danificada ou enferrujada.

Condicoes para a preservacéao
segura de produtos esterilizados

* Fechamento hermético da embala-
gem para proteger o produto contra
microrganismos e outros agentes
provenientes do meio externo.

e Tratamento térmico dimensionado
para a destruicao de microrganismos
viaveis, de significancia a saude
publica (ou nao), capazes de se
desenvolver no produto a
temperatura ambiente.

* Resfriamento em agua clorada
para reduzir a possibilidade de
recontaminagéo por vazamento.

* Manuseio adequado das embala-
gens apods o processamento, evitando
pancadas ou choques violentos, para
manter a sua integridade.
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Caracterizacao de salames tipo italiano
tradicional e light e de embutido fermentado
cozido, fabricados no Brasil

Parte 1 - Caracterizacéio quimica e fisico-quimica

s embutidos fermentados sao

definidos como carnes moidas,
misturadas com sal, agucar,
especiarias e agentes de cura,
embutidas em envoltérios artificiais e
submetidas a um processo de
fermentacao e secagem (BRASIL,
2000). Estes produtos sé@o
caracterizados pelo seu baixo teor de
umidade e pela presenca de acido
latico, em concentragéo que confere
ao produto um sabor. Um processo
adequado de fermentacéo para a
producéo de embutidos carneos
proporciona condicdes favoraveis ao
crescimento de microrganismos
desejaveis, que por sua vez,
suprimem 0s microrganismos
indesejaveis que sao causadores de
deterioracao ou infeccao alimentar,
juntamente com a temperatura e
aditivos. A finalidade tecnoldgica do
nitrito, além de conferir cor, € inibir o
crescimento de bactérias
patogénicas, principalmente o
Clostridium botulinum e C.
perfringens e as enterobactérias
salmonelas (YAMADA; BERAQUET,
1993). O valor final de pH de salames
entre 4,8 a 5,0 seleciona a microbiota
inicial do embutido e inibe o
crescimento de microrganismos
patogénicos e deterioradores (DABIN;
JUSSIAUX, 1994), além de
proporcionar sabor e aroma
caracteristicos de salame. A atividade
de agua é uma propriedade
fundamental no controle de qualidade
de alimentos, pois 0 seu abaixamento
no alimento inibe o crescimento de
microrganismos causadores de
deterioracado e intoxicacdo alimentar.
Os valores de atividade de agua dos
embutidos secos situam-se entre
0,80 a 0,92 devido ao elevado
conteudo de sal e desidratacéo.
Como existem poucas informagdes
sobre as caracteristicas quimicas e
fisico-quimicas de salames

Angela Dulce Cavenaghi; Nelson José Beraquet. :

brasileiros, e como a nova legislacao
brasileira (BRASIL, 2000)
estabeleceu seus padrbes de
identidade e qualidade, julgou-se
oportuno realizar o presente estudo.

O presente trabalho teve por objetivo
o levantamento das caracteristicas
quimicas e fisico-quimicas de marcas
de salame tipo italiano tradicional e
light e de embutido fermentado
cozido disponiveis no mercado
brasileiro.

Foram analisadas cinco marcas de
salames tradicionais “tipo Italiano” e
uma light adquiridos em
supermercados de Campinas — Sao
Paulo; o embutido fermentado cozido
foi adquirido em supermercado da
cidade de Passos - Minas Gerais.
Coletaram-se trés unidades
(amostras) de cada marca, sendo
cada uma delas de supermercados
diferentes ou de lotes diferentes.
Foram realizadas as analises abaixo
relacionadas.

O teor de umidade das marcas de A
a E e G (Tabela 1) estdo dentro do
maximo de 40% permitido pela
legislacéo brasileira (BRASIL, 2000).
Somente o embutido fermentado
cozido (marca F) teve umidade
superior a este valor, ressaltando-se
que a legislacdo nao contempla este
tipo de produto.

Os teores de lipidio de todas as
marcas ficaram dentro do limite
maximo de 35% permitido pela
legislacéo brasileira. O embutido
fermentado cozido teve um valor
médio de 13,3% satisfazendo a
legislacéo. Todas as marcas
apresentaram teores de nitrito
residual bem abaixo do maximo de
150ppm permitido pela legislagao
brasileira para salames “tipo Italiano”.
Embora a andlise estatistica desses
valores médios de nitrito tenha
revelado diferencas significativas

entre as marcas, as diferencas
observadas nao tiveram magnitude
de significado tecnolégico ou
toxicoldgico.

Em relacéo a acidez total as marcas
A e D apresentaram os maiores
valores (ao redor de 13%), enquanto
0s menores valores (entre 8,7 e
9,5%) foram apresentados pelas
marcas B, F e G, que representam
respectivamente salame do “tipo
ltaliano” tradicional, embutido

fermentado cozido e light. Portanto, a :

acidez nao é uma caracteristica que
distinga os varios tipos de salames.

Os valores de pH para os salames
“tipo Italiano” tradicional situaram-se
na faixa de 5,2 — 5,4 excecéo da
marca D que apresentou o maior
valor ao redor de 5,7, estatistica-
mente igual ao valor 5,6 observado
para o salame “tipo ltaliano” light. O
valor mais baixo ao redor de 4,9 foi
observado para o embutido
fermentado cozido. Com excec¢éo do
valor de 0,94, observado para esse
produto, os valores de atividade de
agua situaram-se abaixo de 0,9 com
pequenas, mas significativas
diferencas. A legislacéo brasileira
(BRASIL, 2000) nao especifica o
limite para o valor de pH,
estabelecendo somente que a
atividade de agua deve ser no
maximo de 0,92 para salames

maturados (“tipo Italiano”). Adotando- :
se os critérios de LEISTNER; RODEL -

(1975) de que os produtos carneos
sao estaveis a temperatura ambiente
somente em trés situagdes: 1)
quando o valorde pH for<52 e a
atividade de agua for < 0,95; 2)
quando o valor de pH for < 5,0; ou 3)
quando a atividade de agua for
menor que 0,91. Conclui-se que as
marcas A a E e G podem ser
consideradas estaveis somente com
base na sua atividade de agua cujos

l Vol. Xl - n°® 1 — jan.-fev. 2002
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. TABELA 1. Parametros quimicos e fisico-quimicos de salames italianos tradicionais e light e de embutido fermentado

© cozido.
A (o D E F G

Umidade (%) 39,5 + 0,1 34,7°+0,1 36,3+04 37,7°+0,2 357°+04 59,42+02 36,19+0,2
" Proteina (%) 30,7 + 0,1 30,3+ 0,7 34,2 + 0,1 28,9+0,7 31,4+0,5 22,0+ 0,1 34,3+0,3
- Lipidio (%) 18,5+0,3 27,1°+0,3 18,0+0,9 20,5*¢+0,6 23,7°+0,1 13,32+ 0,1 19,6+ 0,4
. Cinzas (%) 6,6 +0,0 6,1 +0,1 7,7+0,0 6,4 +0,0 6,6 +0,0 5,2 +0,1 6,8+0,0

- Nitrito (ppm) 04°+0,0 1,59 +0,0 1,59+ 0,0 0,4°+ 0,0 3,2+ 0,1 722+0,1 54>+ 0,1
Acidez total (%) 13,02+0,0 8,7d+04 11,7° £ 0,2 13,42+ 0,2 11,6°+ 0,3 9,2¢4 + 0,3 9,5°+ 0,2

- Atividade agua  0,89°+0,0 0,88°+0,0 0,88°+0,0 086°+00 086°+00 0942+0,0 0,85°+0,0
. Valor de pH 5,28°¢ + 0,1 5,392bc+ 0,2 5,32*c+0,1 568°+0,1 5,189+0,2 490?+0,1 5,60* +0,1

: A, B, C, D e F — salame “tipo Italiano” — tradicional. F — embutido fermentado cozido; G — salame “tipo ltaliano” — light.
- Letras diferentes na mesma linha existe diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

- valores ficaram abaixo de 0,91

- (Tabela 1). Ja a marca F, que é o

- embutido fermentado cozido, pode

- ser considerado estavel, pelo seu
~valor de pH de 4,9. Portanto, todas as
- marcas de salames tipo Italiano

~ tradicional e light atenderam o

- requerido pela legislacao brasileira

" quanto a composicao centesimal,

- teor de nitrito residual e atividade de
" agua. A legislacao nao contempla

embutido fermentado cozido, mas os
resultados do presente estudo
indicaram que a marca avaliada é
estavel do ponto de vista
microbiolégico.
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‘Particulas de pimenta e cravo descolorem
-embutidos cozidos e tipo bolonha

7
questionada a descoloragéo

escura puntiforme na massa, que
- aparece usualmente diretamente sob
. a tripa na estocagem de embutidos
- cozidos, particularmente em
. embutidos de figado (algumas vezes
- em embutidos tipo mortadela). Ela se
. forma independentemente do tipo/
- arte da tripa, entretanto, parece ser
. dependente de permeabilidade de
* oxigénio.
- Embutidos com descoloragdo verde-
" cinza-preta do tamanho da cabecga de
- um alfinete foram enviados para o
- Centro Federal de Pesquisa em
- Carnes da Alemanha para identifica-
- ¢ao. Inicialmente assumiu-se que
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produtos do metabolismo bacteriano
causaram as manchas pretas. Acima
de tudo os microrganismos produtores
de gas sulfidrico seriam responsaveis
pela descoloragéo, devido a producéo
de sulfetos. Apesar dos extensivos
estudos e testes, esta suposicéo

nao pbde ser provada e nenhum
resultado positivo foi obtido nas
investigacdes microbiologicas.
Cuidadosamente investigado, os
pesquisadores perceberam pequenas
particulas no centro das manchas.
Destas particulas cerca de 50mg
foram laboriosamente preparadas e
coletadas. A aparéncia externa das
particulas nao era uniforme, a

Tradugdo e adaptagdo: Eunice Yamada

maioria mostrava uma ligeira
coloragéo e pareciam ser
relativamente leves. Inicialmente, as
particulas foram analisadas por
fluorescéncia de raio-X para excluir a
hipétese de abraséo metalica. Os
resultados claramente revelaram que
as amostras ndo eram ferro nem
particulas de metal. Foi provada a
origem fitogénica das particulas por
estereomicroscopia. Esta observagcéo
levou a concluséo de que o material
poderia ser uma particula de
condimento, que foi verificada por
subsequente andlise microscdpica.

Os componentes principais foram
identificados como pimenta e cravo.
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Entretanto, ndo era surpreendente
que pimenta e cravo causassem
manchas escuras, desde que a
estrutura etérea do dleo de cravo e
da pimenta responsaveis pelo sabor
e aroma sao similares nestes dois
condimentos. Testes sistematicos
revelaram que somente particulas
destes condimentos poderiam atuar

como centro de manchas pretas, uma
vez que ao adicionar 6leos essenciais
adequados a massa, as manchas nao
podem ser observadas.

Tendo substituido estes dois condi-
mentos por por¢cdes adequadas de
Oleo essencial, as manchas escuras
nao apareceram mais. Entretanto, os
mecanismos responsaveis pela

descoloracao ainda séo
desconhecidos.
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O pH final das carnes e os fatores que o
determinam. Estado da arte.

pos o abate, durante a conversao

do musculo a carne, a glicélise
anaerdbica resulta em declinio do pH.
A velocidade e a extenséo do declinio
do pH sao os principais fatores
determinantes da qualidade da carne.
Tradicionalmente, se considera que
as carnes de melhor qualidade sao
aquelas que apresentam boa
capacidade de reter e ligar agua, e
valores de pH final post-mortem
normais que confiram um bom
potencial de estabilidade
microbioldgica, especificos para a
espécie animal e para o tipo de
musculo. Um pH final mais elevado
esta associado com a cor escura,
capacidade mais baixa de perda por
gotejamento e firmeza maior da
carne. Carnes mais palidas, flacidas
e exsudativas, com propriedades
mais baixas de retencdo de agua e
ressecadas apds a cocgao,
apresentam pH final similar a da
carne normal.

Carne de aves

Carne padlida de peito de frango tem
capacidade de retencéo de agua
(CRA) mais baixa, resultando em
rendimentos na coc¢édo 8-10%
menores. A cor palida e a baixa CRA
correlaciona com um pH final mais
baixo; a carne palida de peito de
frango tem um pH final de 5,70,
enquanto a normal é de 5,96.

Carne suina

As carnes de suinos que portam o
gene-RN tem pH final mais baixos
que as carnes de suinos sem o gene-
RN. A carne RN tem uma CRA mais
baixa e cor mais palida que carne
nao-RN.

A carne suina palida, flacida,
exsudativa (PSE) é resultado de um
rapido declinio de pH post mortem. O
pH final da carne suina PSE é similar
ao da carne normal. Se o pH final for
85,7, o declinio rapido post mortem do
pH néo resulta em carne PSE. Estes
resultados sugerem que a producao
de carne a um pH final mais elevado
resultara em carne de qualidade
aceitavel por reduzir o risco de
apresentar as caracteristicas PSE e
perdas elevadas por gotejamento.
Alguns frigorificos ja usam o pH final
como critério de segregacao das
carnes por qualidade. Para produzir
carne com um pH final especifico de
forma consistente, € necessario se
conhecer quais sédo os fatores que
determinam este pH final.

Fatores que determinam o pH
final

O nivel de glicogénio muscular no
momento do abate determina o pH
final. Apds o abate, o musculo
converte o glicogénio a ion lactato e
energia. A formagao de ion lactato
reduz o pH. O autor tem observado

Traducéo e adaptacdo: Hana K. Arima -

que musculos com a mesma
concentracao de ion lactato no
momento do abate podem resultar
em pH final diferentes. O porqué
deste fato nao esta ainda totalmente
esclarecido. Varios fatores que

influenciam o pH do sistema tém sido

estudados, entre eles:

Fator 1. Possivelmente, musculos
diferentes tém uma capacidade
tampao diferente ou

Fator 2. Os musculos diferem na
concentracdo de ions fortes (tais
como Mg?*, Ca?*, e CI),

Fator 3. Quantidade de glicogénio.
Mas além do glicogénio, existem
outros componentes que podem
potencialmente ser convertidos a ion
lactato. A todo este grupo que
constitui o substrato para a formacao
de ion lactato, o autor denominou

potencial glicolitico (GP). Porém o GP :

do musculo e o valor do pH final nao
se correlacionam bem (R? = 0,4457).
Varios trabalhos concordam que a
producéo de ion lactato pode parar
antes de todo o substrato ser consu-
mido. Estudando-se a influéncia de
variaveis como a concentracdo de
substrato e atividade da enzima no
pH final concluiu-se que se o GP nao
for o fator limitante, o pH final é
influenciado por 2 enzimas
glicoliticas: glicogénio fosforilase e
AMP-deaminase. Quantidades
maiores de AMP-deaminase
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. resultavam em pH final mais
- elevados.

- Fator 4. O nivel de creatina fosfato
- (CP) também influi no pH final. A

- creatina é uma substancia alcalina e
- sua presenca pode limitar o declinio
- do pH. Diferentes musculos contém
" diferentes niveis de CP. Também, o

- estresse ante mortem reduz o nivel
" de CP no musculo no abate e

- possivelmente leva a diminuir o pH

~ final para um mesmo nivel de ion

- lactato.

. Fator 5. Os musculos contém 2 tipos
" diferentes de glicogénio:

. macroglicogénio e proglicogénio.

" Estes 2 tipos diferem no teor de

. proteina, tamanho e solubilidade. O
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proglicogénio tem um peso molécula
de 400kDa, contém cerca de 10% de
proteina e é insoluvel em acido,
enquanto o macroglicogénio tem um
peso molecular de 107Da, contém
menos que 1% de proteina e é
soluvel em &cido. O glicogénio na
forma de proglicogénio é mais
prontamente disponivel para a
producéo de energia. O
funcionamento destas formas ainda
requer estudos.

Conclusoes

O potencial glicolitico, como medida
da concentracdo de substrato para a
glicdlise post mortem é o principal

determinante do pH final das carnes.

Agéncia Paulista de Tecnologia

dos Agronegdcios
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No entanto, a relacao entre 0 GP e o
pH final ainda nao esta totalmente
conhecida. O autor enfatiza a
necessidade de que sejam realizados
mais estudos sobre a contribuicao
das enzimas fosforilase e AMP
desaminase e a possivel presenca
das 2 formas de glicogénio, para
estabelecer a relacado correta destes
fatores e através deles, controlar o
pH final e em conseqiiéncia a
qualidade da carne.
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