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RESUMO

Este trabalho avaliou o efeito da aplicacdo de blend de &cidos organicos (acidos
ascorbico, citrico e latico) durante o shelf life de lombo suino resfriado submetido a quatro
temperaturas (1°C, 4°C, 10°C e 15°C) armazenados em embalagens a vacuo. A qualidade da
carne suina foi avaliada por meio de analises fisico-quimicas de pH por pHmetro de bancada,
coloracdo através de colorimetro com padrdo CIELab, capacidade de retencdo de agua por
método de pressdo, perda por coc¢do em forno elétrico, forca de deformacdo e cisalhamento
em texturbmetro e oxidagdo lipidica através de metodologia TBArs, e além de anélises
microbioldgicas para deteccdo de Salmonella spp. e contagem de Escherichia coli, mesofilos
aerobios, psicrotroficos aerdbios totais, Aeromonas spp. e Pseudomonas spp.. O uso dos acidos
organicos influenciou os parametros de shelf life como valor de pH, teor de oxidacéo lipidica e
crescimento microbiano, enquanto a temperatura de armazenamento influenciou em
caracteristicas fisico-quimicas como colora¢do, a qual ocasionou palidez em amostras
armazenadas a 10°C e 15°C, e capacidade de retencdo de agua. Apesar da aplicacdo de acidos
ter demonstrado impacto sobre o valor de pH, que possui influéncia nas analises de oxidacéo
lipidica e microbioldgico, a temperatura de armazenamento apresentou influéncia significativa
(P < 0.05) sobre a vida de prateleira do produto, alterando quatro dos sete parametros fisico-
quimicos (valor de pH, coloracdo instrumental, capacidade de retencdo de adgua e oxidagdo
lipidica). Enquanto amostras armazenadas a 1°C e 4°C apresentaram resultados satisfatérios até
0s 27 dias de validade, mostrando deterioracdo aos 28 dias indicada pela alta oxidacdo lipidica,
amostras armazenadas em maior temperatura, 10°C e 15°C, foram consideradas improprias para
0 consumo aos 24 e 22 dias de validade respectivamente, pela alta taxa de oxidacgdo lipidica e

baixa do valor de pH, causando acidificagéo do produto.

Palavras-chave: vida de prateleira, carne suina, oxidacao lipidica, acidos organicos.



ABSTRACT

This study evaluated the application of organic acids blend (ascorbic, citric and latic
acids) in chilled pork loins shelf life submitted to four storage temperatures (1°C, 4°C, 10°C e
15°C) and its influence for 30 days. The pork meat quality was evaluated by physicochemical
analyses of pH, instrumental colour, water holding capacity, cooking loss, shear force (MORS
and Warner Bratzler blades) and lipid oxidation, and microbiological analyses for the detection
of Salmonella spp., Escherichia coli, mesophilic bacteria, total aerobic psychrotrophic bacteria,
Aeromonas spp. and Pseudomonas spp.. Application of organic acids had influenced shelf-life
parameters as pH value, lipid oxidation and microbiological growth, while storage temperature
had more effect on organoleptic properties, which are associated with customer perception
about meat products, as colour, which showed alteration of colour in 10°C and 15°C stored
pork loins, and water holding capacity. Although organic acids application impacted pH values,
which influence lipid oxidation and microbiological analyses, the storage temperature had
significant influence (P<0.005) on the product shelf life, altering four out of seven
physicochemical parameters (pH value, instrumental colour, water honlding capacity and lipid
oxidation). While samples stored at 1°C and 4°C had satisfactory results until 27 days of the
validity, showing deterioration at 28 days due to high lipid oxidation, the samples stored in
higher temperatures, 10°C and 15°C, were considered unfit for consumption on 24 and 22 days
of the validity, respectively, due to high lipid oxidation and low pH values leading to product

acidification.

Keywords: shelf life, pork meat, lipid oxidation, organic acids.
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1. INTRODUCAO

A producdo de carne suina esta em constante crescimento no Brasil, produzindo no ano
de 2023 mais de 5,156 milhdes de toneladas (ABPA, 2024). Acompanhando o crescimento da
producdo, 0 consumo interno per capita aumentou nos Ultimos sete anos, atingindo a marca de
18,3 kg/habitante e sendo responsavel pelo consumo de 76,15% da producdo de carne suina
brasileira (ABPA, 2024). Estes dados indicam que o mercado interno tem uma tendéncia de
crescimento de demanda para este tipo de proteina animal, seja por fatores econémicos
(Meirelles, 2023) ou nutricionais. Apesar do crescimento de consumo e da demanda da carne
suina ter se acentuado nos ultimos anos, a producdo concentra 99,75% dos abates em oito
estados da regido Sul, Sudeste e Centro-Oeste (ABPA, 2024), o que impacta diretamente no
transporte de produto final até o consumidor nas regiGes norte e nordeste do Brasil. Por
consequéncia, ocorre o aumento de custo tanto na logistica como em tecnologias para a

conservacao da carne.

Com o crescimento desta demanda de consumo tanto no Brasil como a nivel mundial, a
forma de conservacdo da carne suina tornou-se um tema relevante de estudo. Sabe-se que
temperaturas consideradas de congelamento, abaixo de 0°C, contribuem significativamente
para o controle da proliferacdo bacteriana e aumentam o shelf-life da carne (Zhao et al., 2022),
porém impactam diretamente na percep¢ao do consumidor na hora da compra. Como alternativa
ao congelamento, utiliza-se o resfriamento entre 2°C e 4°C, que possui a vantagem de manter a
qualidade sensorial da carne mais proxima a carne crua (Pomponio; Ruiz-Carrascal, 2017).
Contudo, o controle da temperatura durante toda a cadeia produtiva, do abatedouro-frigorifico
até o consumidor, € um limitante na aplicacao deste método de conservagdo. Quanto mais longo
0 trajeto de transporte, mais susceptivel as variagGes de temperatura estard o produto (Zhao et
al., 2020; Wang et al., 2024), acarretando na diminuicdo do tempo de prateleira e na
conservacao das propriedades da carne crua. O shelf-life da carne esté diretamente relacionado
aos niveis de contaminacdo bacteriana inicial do produto, valor de pH, temperatura de
armazenamento e tipo de embalagem (ICMSF, 2011), sendo estes os principais pontos de

controle durante todo o processo.

Ap0s o abate, o valor de pH torna-se um ponto de controle, devido ao seu papel de
indicador quanto a eficiéncia do processo de rigor mortis, quando ha um declinio natural em
até seis (6) horas post mortem em carcagas suinas (Greaser; Guo, 2012) de 7 para um valor final
na faixa de 5,6 a 5,9.



O controle microbioldgico do produto esté diretamente ligado a conservagéo e forma de
armazenamento da carne (ICMSF, 2011), seja pelas alteracdes fisico-quimicas e sensoriais,
como pelo potencial de crescimento de bactérias patogénicas e deteriorantes (Theron; Lues,
2007). A utilizacdo de mecanismos que visam inibir o crescimento bacteriano torna-se
importante dentro da cadeia produtiva, seja pela temperatura de conservacdo, método de
armazenamento ou utilizacdo de aditivos alimentares com caracteristica antimicrobiana. Com
caracteristicas favoraveis para a conservacdo da carne, a embalagem a vacuo € amplamente
utilizada pela inddstria (Bélles et al, 2017), uma vez que durante 0 processo € retirado o
oxigénio disponivel em contato com a carne, criando um ambiente desfavordvel para o
crescimento de bactérias deteriorantes (Zhao et al., 2015; Mcmillin, 2017), como bactérias
psicrotroficas (ICMSF, 2011). Ainda, a embalagem a vacuo permite a visualiza¢do do produto
pelo consumidor, ja que a coloracdo da carne e grau de marmoreio sdo considerados fatores

decisivos na hora da compra (Verbeke et al., 2005).

Consideradas de importancia sanitaria por serem bactérias patdgenas e responsaveis por
doencas transmitidas por alimentos, Salmonella spp. e Escherichia coli sdo as principais
bactérias a serem monitoradas durante o processo de abate, uma vez que podem indicar
contaminacgdo dentro do processo produtivo e falhas nos procedimentos higiénicos-sanitarios.
(Theron; Lues, 2007; ICMSF, 2011). Com limites maximos previstos para a carne suina
resfriada pela Instrucdo Normativa n® 161, de 2022 (Brasil, 2022), Salmonella spp. precisa estar
ausente na andlise microbioldgica, enquanto Eschericha coli pode apresentar até 1 x 10?2
UFC/mL, possuindo assim limites baixos de tolerancia, pois a carne in natura é um meio
favoravel de multiplicacdo, principalmente se mantida fora da temperatura de refrigeracdo (Hui,
2012).

Por outro lado, bacterias psicrotroficas, entre elas Pseudomonas spp., sdo capazes de
crescer em temperatura de refrigeracdo, assim diminuindo o shelf-life de carnes resfriadas
(ICMSF, 2011), com faixa de crescimento de 10°C a 45°C (Cruz-Monterrosa; Guerrero-
Legarreta, 2012). O crescimento de Pseudomonas spp. ocorre principalmente apds 14 dias de
armazenamento (Zhao et al., 2015), indicando que sua proliferagdo € um ponto critico para

extensdo de shelf-life de produtos carneos refrigerados.

Além do controle de temperatura e embalagem de armazenamento, nos Gltimos anos ha
um aumento de pesquisas focadas na extensao de shelf-life com a utiliza¢&o de antimicrobianos
naturais (Theron; Lues, 2007), seja de origem vegetal, animal ou de producdo bacteriana
(Pisoschi et al., 2018), que incluem os &cidos orgénicos. Com a Resolucdo da Diretoria



Colegiada n® 272 (Brasil, 2019), que regulamenta o uso de aditivos alimentares, diversos &cidos
organicos séo permitidos com diferentes funcionalidades, como acidulantes ou antioxidantes, e
ndo possuem limite maximo vigente para sua aplicacdo em produtos carneos. Os acidos
organicos sdo produzidos naturalmente por bactérias especificas e atuam como inibidores de
crescimento de outras, podendo ser adicionados no processo, como aditivo alimentar, ou serem
resultado da fermentacdo natural que ocorre em alguns alimentos, como em produtos
fermentados (Theron; Lues, 2007; Angmo et al., 2016; Pisoschi et al., 2018). Quando utilizados
com fins antimicrobianos, os acidos organicos podem ser utilizados de forma isolada ou em

combinag6es, com o intuito de potencializar sua acéo.

O é&cido latico possui origem bacteriana, sendo produzido por bactérias laticas, e
presente de forma natural em produtos fermentados (Angmo et al., 2016), porém sua aplicacéo
na industria carnea se da principalmente na descontaminagdo das carcagas (Manzoor et al.,
2019; Han et al., 2020). O &cido latico possui capacidade de atravessar membranas celulares e
reduzir o valor de pH (Pisoschi et al., 2018), impedindo o crescimento microbiano de forma
satisfatoria (Theron; Lues, 2007).

Os acidos citrico e ascorbico, por outro lado, possuem origem vegetal e sdo utilizados
como antimicrobianos na industria devido a sua capacidade antioxidante (Pisoschi et al., 2018).
O éacido citrico pode ser extraido de frutas citricas, possuindo capacidade inibitéria de
crescimento bacteriano como para Listeria monocytogenes e Clostridium botulinum (Glass et
al, 2024). Ja o acido ascorbico possui acdo tanto na inibicdo de crescimento microbiano como

na manutencdo da coloracgdo carnea (Kim et al., 2019), fatores importantes para a carne suina.

Considerando a demanda de mercado por solucbes que prologuem o shelf-life da carne
suina resfriada, se faz necessaria a avaliacdo de formas de conservacdo do produto final, seja
para definir a melhor temperatura de conservacgao, como adicionar aditivos alimentares com o
intuito de diminuir o crescimento bacteriano e garantir a seguranca e caracteristica
organolépticas do produto até a data final de validade. Neste sentido, o estudo teve como
objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas de cortes de lombo suino
submetidos a aspersdo de blend de acidos organicos (acido ascorbico, acido citrico e acido

latico) armazenados em quatro diferentes temperaturas (1°C, 4°C, 10°C e 15°C) durante 30 dias.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar a vida de prateleira (shelf life) de carne de lombo suina submetida a asperséo de
um blend de &cidos organicos (acido ascorbico, acido citrico e acido latico) armazenada por 30
dias em quatro temperaturas diferentes (1°C, 4°C, 10°C e 15°C) por meio de anélises fisico-

quimicas e microbioldgicas.

2.2. Objetivos Especificos

. Avaliar as caracteristicas fisico-quimicos (pH, cor, capacidade de retencdo de
agua, perda por coccdo, deformacéo, cisalhamento e oxidacdo lipidica) da carne de lombo suina
resfriada tratada com &cidos organicos, armazenadas em quatro diferentes temperaturas (1°C,
4°C, 10°C e 15°C) durante 30 dias;

o Avaliar a contagem de microrganismos psicrotroficos aerdbios totais,
Aeromonas spp., Pseudomonas spp., Escherichia coli e meséfilos aerobios, além da pesquisa
de Salmonella spp. em carne de lombo suina tratada com acidos organicos em quatro diferentes
temperaturas (1°C, 4°C, 10°C e 15°C) durante 30 dias.
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3. ARTIGO

Neste item ¢é apresentado o artigo intitulado “Efeito da temperatura de armazenamento
e da aplicacdo de &cidos organicos sobre o shelf-life de lombo suino resfriado”, o qual foi
redigido sob as normas da revista International Journal of Food Science & Technology, para

submissdo posterior.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo de &cidos organicos, suas combinacdes e seus efeitos sobre a carne
requerem maiores estudos para determinar combinagdes seguras e que permitam a extensdo de
shelf-life. Neste trabalho, houve influéncia da aplicacdo de &cidos orgéanicos sobre o valor de
pH, agindo como antioxidante, assim retardando a queda de valores e mantendo o meio basico,
contribuindo para a inibicdo do crescimento bacteriano e possivel extensao do shelf-life suino.
Nas demais analises fisico-quimicas ndo apresentaram influéncia estatisticamente significativa
da aplicacdo de &cidos organicos nos seus resultados. A utilizacdo de diferentes temperaturas
de armazenamento mostrou que € um ponto de atencdo para manutencdo e extensao do shelf-
life da carne suina resfriada, influenciando nos valores de pH, crescimento microbiano e na
coloragdo. Amostras armazenadas em temperaturas maiores de refrigeracdo (10°C e 15°C)
sofreram deterioracdo de forma mais rapida comparadas a amostras em menores temperaturas
(1°C e 4°C), mesmo com a aplicacao de acidos organicos. Assim, os acidos organicos agiram
com agente antioxidante e antimicrobiano de forma satisfatéria em amostras armazenadas a 1°C
e 4°C, porém ndo apresentaram uma influéncia para aumento de shelf-life em cortes carneos
armazenados a 10°C e 15°C. Para que possa atuar como um fator que estenda o shelf-life de
lombo suino, preservando por mais tempo caracteristicas fisico-quimicas e inibindo o
crescimento microbioldgico, ainda é necessario a avaliacdo de combinacdes e concentracdes de

acidos organicos combinados em blend.
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