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RESUMO

A carne ¢ os produtos carneos sdao alimentos com elevado potencial de
deterioracdo e por isso métodos de conservagdo sdo estudados e empregados
para ampliacdo da sua vida de prateleira e preservacdo de sua qualidade.
O 4acido latico ¢ um metabdlico presente naturalmente na carne, formado
durante o processo de conversdo musculo carne que vem sendo testado com
eficiéncia em carnes e derivados carneos. Neste sentido, o presente trabalho
teve por objetivo realizar uma revisdo sobre o uso do acido latico e seu sal
sodico em carnes e derivados carneos.

Palavras-chave: Deterioracdo. Qualidade. Metabolito.
ABSTRACT

The meatand meat products are foods with high potential for deterioration
and therefore conservation methods are studied and used for the expansion
of its shelf life and preservation of its quality. Lactic acid is a metabolic na-
turally present in meat, formed during the conversion process muscle meat
that has been tested effectively in meat and meat products. In this sense, the
present study aimed to carry out a review on the use of lactic acid and its
sodium saltin meat and meat products.

Keywords: Deterioration. Quality. Metabolite.
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INTRODUCAOQ

carne ¢ definida como

massas musculares ma-

turadas e demais teci-

dos acompanhantes,
incluindo ou nao, a base dssea cor-
respondente, pertencentes a animais
abatidos sob inspec¢do veterinaria
(BRASIL, 1997).

As carnes e os derivados carne-
os sdo alimentos altamente suscep-
tiveis a contaminacdo microbiana
(ALCANTARA et al., 2012), sendo
deteriorados com facilidade devido
a elevada atividade de agua (FOR-
SYTHE, 2013). Neste sentido, a vida
util de carnes in natura resfriadas ¢
curta devido as alteragcdes microbio-
logicas ocasionadas por micro-orga-
nismos deteriorantes e depreciagdo
organoléptica que leva a formagao de
metabolitos e ainda oxidacdo da mio-
globina promovendo alteragdo da cor
da carne em funcao da formacgdo da
metamioglobina que resulta em co-
loracdo amarronzada (VENTURI-
NI, 2003). Por essa razdo, muitos
métodos de conservacdo vém sendo
estudados com o objetivo de criar
barreiras ao crescimento de micro-
-organismos e, consequentemente,
aumentar a vida de prateleira de car-
nes e produtos carneos.

Assim, o presente trabalho teve
por objetivo elaborar uma revisao
sobre o emprego do acido latico e
seu sal sodico em carnes e produtos
carneos.

Acido latico em carnes e produ-
tos carneos

Os aditivos alimentares sdo ingre-
dientes adicionados intencionalmen-
te aos alimentos com o objetivo de
modificar as caracteristicas fisicas,
quimicas, biologicas ou sensoriais,
durante a fabricag@o, processamento,
preparagdo, tratamento, embalagem,
acondicionamento, armazenagem,
transporte ou manipulagdo de um
alimento (ANVISA, 1997). Existe
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uma grande diversidade de aditivos
agrupados em diferentes classes. Es-
sas substancias t€m a capacidade de
ampliar a variedade de produtos dis-
poniveis no mercado, conservar ali-
mentos e aumentar sua aceitabilidade
(LIMA, 2011) e, por isso, seu con-
sumo se tornou praticamente obriga-
torio na atualidade (HONORATO,
2013).

Um dos desafios da industria de
carnes ¢ a substituicdo de aditivos
artificiais por aditivos naturais que
tenham agdo antimicrobiana (DIAS,
2011). O acido latico ¢ um acido
presente naturalmente na carne apds
a transformacdo musculo carne no
periodo post mortem (THERON
e LUES, 2007), produzido com o
metabolismo anaerobico das célu-
las musculares com a interrupgao
do aporte de oxigénio no musculo
(GOMIDE et al., 2013). A formacgao
dessa substancia ¢ responsavel pela
queda do pH da carne, processo que
exerce papel fundamental na conser-
vacdo das carnes (CASTELLANO et
al., 2008).

Na industria alimenticia, o acido
latico ¢ classificado como acidulante
(FERREIRA ¢ CAMARGO, 1993;
ANVISA, 1997) e, por suas proprie-
dades acidas e antimicrobianas (AVI-
LA, 2011), também pode aumentar
o potencial de conservacao dos ali-
mentos (DJENANE et al., 2003).
Este aditivo vem sendo testado nos
alimentos através de aplicagdo de
métodos variados, como aspersdo
(SILVA et al., 2001; PIPEK et al.,
2005), injecdo (PUGA et al., 1999),
imersdo (NASCIMENTO, 2011) ou
mistura @ matéria-prima e aos de-
mais ingredientes da formulagdo
(SOUZA, 2003; KACZMAREK-
-DUSZEK et al., 2008).

O é4cido latico € um 4cido organico
produzido a partir do metabolismo
de micro-organismos frequentemen-
te utilizado como conservador de
carnes frescas (ZHOU et al., 2010) e
como inibidor de patdégenos (MAAS

etal., 1989; SHELEF e YANG, 1991;
CASTILLO et al., 2001).

O mecanismo de a¢do antimi-
crobiano dos acidos organicos re-
laciona-se a diminuicdo do pH do
alimento, o que gera uma barreira
ao crescimento microbiano. O efeito
antimicrobiano dos acidos organicos
depende de diversos fatores, como o
tipo de acido empregado, concentra-
¢do, método de aplicacdo, tempera-
tura, pH, quantidade de agua dispo-
nivel, tensdo de oxigénio, presenca
de sais e outros agentes antimicro-
bianos, nimero e tipo de micro-orga-
nismo presentes e seu metabolismo.
O potencial antimicrobiano ¢ mais
intenso em baixos valores de pH, e
quando em combinagdo com outros
obstaculos, como por exemplo a re-
frigeragdo (BICAS et al., 2013). Sil-
va e Beraquet (1997) também citam
a capacidade dos acidos organicos de
eliminar micro-organismos em su-
perficies de alimentos so6lidos como
a carne.

O mecanismo de acao resulta em
atividade bactericida logo apos a sua
aplicag@o e uma agdo bacteriostatica
responsaveis pelo prolongamento da
vida de prateleira de carnes e produ-
tos carneos (PRASAI et al., 1992).
Em solugdo, os acidos fracos, como
o latico, apresentam-se sob duas for-
mas: a dissociada e a ndo dissociada,
sendo esta ultima forma, soluvel na
membrana plasmatica dos micro-
-organismos. Sendo assim, o acido
latico, na sua forma ndo dissociada,
atravessa a membrana das células
microbianas e, ao atingir o citoplas-
ma celular, sofre a dissociacdo, de-
vido ao pH proximo a neutralidade
no espaco intracelular, resultando na
formagao de cations e anions (FOR-
SYTHE, 2013). O efeito antimicro-
biano desses acidos se deve a varios
fatores, como a acidifica¢do intrace-
lular promovida pelo acaimulo de H”,
0 prejuizo no transporte de elemen-
tos essenciais ao desenvolvimento
microbiano, rompimento da fungio

6/

da membrana e inibicdo de reacdes
metabdlicas essenciais, o que desen-
cadeia a morte do micro-organismo
ou o retardamento do seu desenvol-
vimento (BAIRD PARKER, 1980).

Apesar da consagrada acdo dos
acidos lipofilicos na forma nao dis-
sociada, pesquisas vem comprovan-
do a eficiéncia antimicrobiana destes
acidos em diferentes pH, inclusive
em pH neutro. Eklund (1983), pes-
quisando a agdo antimicrobiana do
acido sorbico em diferentes niveis de
pH, verificou que, apesar da forma
ndo dissociada deste acido ser mais
eficiente que a dissociada, esta Ulti-
ma tem a capacidade de causar uma
inibi¢cdo maior que 50% na popula-
¢do microbiana em pH acima de 6,0.

Hipoteses vem sendo aventadas
para explicar a eficiéncia do acido
latico em alimentos com pH maior
que seu pKa. Sendo o pKa do acido
latico igual a 3,86, em alimentos com
pH acima de 6,0, praticamente todo o
acido encontra-se na forma dissocia-
da e, nesses alimentos, a eficiéncia
conservante ¢ atribuida a atividade
antimicrobiana do ion lactato (acido
latico na forma dissociada) (WIT e
ROMBOUTS, 1990). Acredita-se
que os altos niveis de lactato podem
interferir em rotas metabolicas mi-
crobianas, como a rota de conversao
piruvato lactato realizada por alguns
micro-organismos (HOUTSMA et
al., 1993), além de causar possiveis
alteragOes na permeabilidade seletiva
da membrana dos micro-organismos
(WIT e ROMBOUTS, 1990).

Um estudo realizado em linguiga
de frango frescal demonstrou que o
uso de 0,15% deste aditivo tem agao
bactericida e bacteriostatica, quan-
do combinado com outras barreiras,
como, por exemplo, a refrigeracdo
e embalagem a vacuo (CONTE JU-
NIOR et al., 2010). Jay (2005) des-
taca a utilizacdo de acido latico na
concentracdo de 2% a 2,5% na agua
de lavagem para descontaminacao
de carcagas bovinas, o que pode
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promover uma redugdo microbiana
da ordem de 3 ciclos logaritmicos.
Segundo Boldrin (2012), mes-
mo havendo proibigdo da legislagdo
brasileira para uso de aditivos des-
contaminantes de carcaca e de cor-
tes carneos bovinos, varios estudos
apontam a eficiéncia dos acidos or-
ganicos, como por exemplo, o acido
latico na redugdo logaritmica de con-
tagens microbioldgicas. Prasai et al.
(1992) citam que a eficiéncia do aci-
do latico na descontaminagao de car-
nes depende de alguns fatores. Estes
autores observaram que a utilizagdo
de acido latico em carcagas suinas
com couro demonstrou ineficiéncia,
possivelmente pelo fato de algumas
bactérias estarem firmemente ade-
ridas ao couro por polimeros extra-
celulares e outras estarem presas a
fendas capilares no couro. Essa pes-
quisa observou ainda que, quando a
contaminacao inicial da carne ¢é bai-
xa, o efeito antimicrobiano do acido
latico pode nao ser detectado. Outro
fator que influencia a eficacia deste
aditivo ¢ o tipo de microbiota predo-
minante (GREER e DILTS, 1992).
Fernandes et al. (1998), ao pulve-
rizarem filés de catfish com solugdes
a 4% de acido latico, verificaram re-
dugdes nas contagens microbianas.
Kaczmarek-Duszek et al. (2008) uti-
lizaram diferentes concentragoes de
acido latico em carne moida, obser-
vando efeitos positivos do acido lati-
co na inibi¢do do crescimento micro-
biano. Gill e Badoni (2004) também
relatam a eficiéncia do acido latico
como descontaminante de carcaca
bovina fresca refrigerada. Beyaz e
Tayar (2010) usaram aspersao de so-
lugdo de acido latico a 1% e 2% para
sanitizacdo de carcagas ovinas. Apos
30 minutos e 24 horas de aplicagao,
estes autores realizaram as seguintes
analises microbiologicas: contagem
total de micro-organismos viaveis,
coliformes e Escherichia coli. Com
solugdo de acido latico a 1%, conse-
guiram redugdo de 1,57; 2,69; 2,06

logUFC/cm? apdés 30 minutos de
aplicacdo nas contagens de micro-
-organismos viaveis, coliformes e
Escherichia coli. Com solu¢do de
2% de acido latico, as redugdes fo-
ram, respectivamente, 1,77; 2,98 ¢
2,23 logUFC/cm?. Ap6s 24 horas de
aplicacdo os autores, encontraram re-
dugdes logaritmicas de 1,30; 2,16 ¢
1,59 logUFC/cm? com a aplicagdo de
1% e de 1,67; 2,31 e 1,76 logUFC/cm?
com uso de 2% (BEYAZ e TAYAR,
2010)

Nascimento (2011) realizou estu-
do com aplicagdo de acido latico nas
concentracdes de 1% e 2% em carne
de sol, observando seu efeito sobre
as caracteristicas organolépticas, mi-
crobiologicas e fisico-quimicas. Este
autor verificou redu¢do nas conta-
gens de micro-organismos mesofilos
com a aplicagdo do acido latico e,
além disto, a carne tratada com 2%
de acido latico foi a preferida dos
consumidores na analise sensorial.

Conte Junior et al. (2010) estuda-
ram o efeito do acido latico na vida
de prateleira de linguicas de frango
embaladas em atmosferas normal e
modificada. Estes autores verifica-
ram que o acido latico a 0,15% pode
ser eficiente na conservacao de lin-
guicas de frango embaladas ou nao
em atmosfera modificada, mesmo
ndo causando modificacdes acentua-
das no pH desse alimento.

Granjales-Lagunes et al. (2012)
avaliaram o efeito do acido latico
em caracteristicas sensoriais da car-
ne suina. Nessa pesquisa, o musculo
suino Serratusventralis foi tratado
com solucdo de acido latico a 1% e
3% por imersdo durante 1 e 3 minu-
tos, observando-se que a aplicagdo
do acido latico ndo influenciou a cor
e o pH, porém aumentou a perda de
peso ¢ a maciez da carne. Os autores
indicaram que o uso do acido lati-
co pode representar uma alternativa
para aumentar a vida de prateleira de
carne suina. De Carli et al. (2013) ve-
rificaram que o tratamento de barriga
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suina com 4acidos organicos pode
promover uma redug@o significativa
na contagem de micro-organismos
mesofilos e psicrotréficos imediata-
mente ap6és a aplicagdo e durante a
estocagem a 4°C.

Um estudo avaliando a sanitizacao
de carcagas de frango com acidos or-
ganicos e suco de limao foi realizado
por Silva et al. (2001). Estes autores
realizaram andlises microbiologicas
das carcacas antes e uma hora apos a
aspersdo com acido latico, verifican-
do que a pulverizagao de 1% e 2%
de acido latico ocasionaram redu-
coes logaritmicas nas contagens mi-
crobianas. A contagem de mesofilos
reduziu 1,1 e 1,65 logUFC/cm? apds
a aspersao de solucdes a 1% e 2% de
acido latico, respectivamente. Houve
reducdes de 0,70 e 0,60 ciclos loga-
ritmicos, respectivamente, nas con-
tagens de bolores e leveduras, apds
a aplicagdo dos tratamentos com
1% e 2% de acido latico. O NMP de
coliformes totais e termotolerantes
também foi reduzido de forma sig-
nificativa com a aspersdo de solugdo
de acido latico (SILVA et al., 2001).
Deumier (2004) constatou uma des-
contaminacdo em frangos tratados
com solugdo de acido latico.

Lactato de s6dio em carnes e de-
rivados carneos

O emprego de acidos organicos
na superficie de carnes vem sendo
realizado com objetivo de reduzir a
deterioragdo microbiana, estenden-
do a vida de prateleira sem alterar a
qualidade organoléptica (VASCON-
CELOS et al., 2002).

O lactato de soédio ¢ um sal re-
conhecido como seguro — GRAS
— pela Foodand Drug Administra-
tion — FDA (BREWER et al., 1991),
naturalmente presente na carne
(SALLAM ¢ SAMEIJIMA, 2004),
derivado do acido latico, que vem
sendo estudado como conservan-
te para carnes e produtos carneos
como a linguica frescal, aumentando
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a seguranca do alimento ao consu-
midor tanto por ser um conservante
natural como por aumentar sua vida
de prateleira (RODRIGUES et al.,
2000). Inicialmente, este aditivo era
utilizado na area alimenticia pelas
propriedades de umectar e flavorizar
e, posteriormente, também passou a
ser utilizado pelo seu potencial an-
timicrobiano (SHELEF, 1994), ou
seja, sua capacidade de prolongar a
vida de prateleira de carnes e pro-
dutos carneos (SALLAM e SAME-
JIMA, 2004; SILVA et al., 2014).
Apresenta vantagens, como causar
pouca interferéncia em atributos sen-
soriais de alimentos, ser amplamente
disponivel na industria de alimentos
(SCHELEGUEDA et al., 2012) e
aumentar a atividade de reducgdo da
metamioglobina, contribuindo na es-
tabilidade da cor (KIM et al., 2006).

Algumas pesquisas vém apontan-
do as vantagens dos lactatos em de-
rivados carneos cozidos (PAPADO-
POULOS et al., 1991) e também em
carne crua ou produtos carneos crus
(SALLAM e SAMEJIMA, 2004;
POHLMAN et al., 2009; CARDE-
NAS et al., 2013). O lactato de so6dio
apresenta-se na forma de um liquido
claro, derivado do acido latico, que
esta naturalmente presente no tecido
animal, com fungdo bacteriostatica,
atuando principalmente sobre o au-
mento da fase de laténcia dos micro-
-organismos (BACHMANN, 2009).

O lactato de so6dio em solucao for-
ma acidos lipofilicos fracos que atra-
vessam a membrana plasmatica dos
micro-organismos através da forma
nao dissociada, acidificando o am-
biente intracelular (BACHMANN,
2009). Em pH elevado, como o de
carnes e produtos carneos, prati-
camente ndo ocorre a formagdo de
acido latico na forma nao dissociada
(WIT e ROMBOUTS, 1990). Mesmo
assim, diversas pesquisas (SALLAM
e SAMEJIMA, 2004, GONCAL-
VES et al., 2005; KACZMAREC-
-DUSZEK et al., 2008) constataram

a eficiéncia do lactato de sodio frente
a micro-organismos em alimentos de
origem animal.

Buscando elucidar o mecanismo
de acdo deste composto em produtos
alimenticios com pH proximo a neu-
tralidade, Houtsma et al. (1993) rea-
lizaram estudo comparando o efeito
do lactato de sddio e cloreto de sddio
em concentragdes que proporciona-
ram a mesma deplecdo na atividade
de agua dos produtos. Esse estudo foi
realizado com bactérias e leveduras
isoladas de produtos carneos deterio-
rados. Estes autores verificaram que
o lactato ¢ mais eficiente que o clore-
to de sodio. Como os produtos carne-
os utilizados tinham um pH em torno
de 6,5 e, pela equagao de Henderson-
-Hassenbalch, a concentragdo de aci-
do latico na forma dissociada era de
aproximadamente 0,23% e dos fons
lactato de 99,77%, os autores obser-
varam que o efeito antimicrobiano
do lactato vai além da sua agdo so-
bre a atividade de 4gua e sua agdo na
forma ndo dissociada. Shelef (1994)
desenvolveu uma revisao bibliogra-
fica sobre o efeito antimicrobiano do
lactato. Este autor também relata que
a acdo especifica de lactato na célula
microbiana ndo ¢ bem compreendi-
da, pois o efeito de diminuicdo do
pH ainda ndo foi demonstrado e as
pequenas diminui¢des relatadas na
atividade de agua parecem insufi-
cientes para explicar sua efici€éncia
antimicrobiana. Outras explicacdes
tém sido propostas, mas ainda ndo
confirmadas. Os altos niveis de lac-
tato podem interferir em rotas meta-
bolicas microbianas, como a rota de
conversao piruvato lactato realizadas
por alguns micro-organismos. Possi-
velmente, a presenca dos ions lactato
interfere na regulagdo alostérica de
enzimas, via feedback negativo, alte-
rando o metabolismo energético dos
micro-organismos, que ¢ inativado
por falta de energia, sendo os micro-
-organismos gram positivos os mais
sensiveis (HOUTSMA et al., 1993).
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Além disso, possivelmente, os altos
niveis de lactato implicam em alte-
racdo na permeabilidade seletiva da
membrana microbiana, o que pode
causar diversos distirbios metabo-
licos aos micro-organismos (WIT e
ROMBOUTS, 1990).

Segundo Hartmann e Silva (2011),
as principais vantagens da aplicacao
do lactato de s6dio em derivados car-
neos sdo o prolongamento da vida de
prateleira devido ao efeito sobre mi-
cro-organismos deteriorantes, efeito
antimicrobiano sobre micro-orga-
nismos patogénicos, como E. coli,
Listeria, Clostridium e Salmonella,
além da capacidade de acentuar o
aroma e sabor da carne. Além destes
efeitos, o lactato pode aumentar a es-
tabilidade da cor em carnes. Bifes de
carnes tratados com solu¢do de lac-
tato podem ser mais estaveis quanto
a cor devido a diminuigdo da forma-
¢do da metamioglobina (SEYFERT
et al., 2007). Isso ocorre porque este
composto tem propriedades antioxi-
dantes, podendo gerar a reducdo de
Fe’" a Fe?' presente na mioglobina
(NNANNA et al., 1994) e, conse-
quentemente, reduzindo a formagao
da metamioglobina, que por possuir
coloragdo amarronzada, escurece a
carne e deprecia sua qualidade sen-
sorial (OLIVO, 2006). Segundo Kim
et al. (2006), o lactato tem a capaci-
dade de aumentar a estabilidade de
cor em carnes devido a sua capaci-
dade de repor o NADH, através do
aumento da atividade da lactato de-
sidrogenase, e, consequentemente, o
aumento da atividade de reducao da
metamioglobina.

Diversas pesquisas vém sendo de-
senvolvidas com o intuito de avaliar
o efeito do lactato de sodio na vida
de prateleira de alimentos de origem
animal, por ser uma substancia natu-
ralmente presente no musculo, como
Rodrigues et al. (2000) que verifica-
ram incremento de trés dias na vida
util em lingliiga frescal. Silva et al.
(2014) constataram que o uso de
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lactato de s6dio a 3% associado com
nisina a 0,5% ¢ capaz de aumentar a
vida de prateleira da linguica toscana
embalada a vacuo.

Algumas pesquisas estudaram o
efeito do lactato de sodio na vida de
prateleira de embutidos, encontrando
resultados satisfatorios, como Lin e
Lin (2002), Bradley et al. (2011) e
Wang (2000), enquanto Schelegueda
et al. (2012) detectaram efeito anti-
microbiano do lactato de sédio em
pescado minimamente processado.

Kaczmarec-Duszek et al. (2008)
realizaram estudo verificando a in-
fluencia de diferentes doses de lacta-
to de sodio na aceitagdo sensorial de
carne bovina moida, verificando que
carnes bovinas moidas tratadas com
doses de até 3% de lactato sdo bem
aceitas pelos consumidores. Além
disto, estes autores detectaram efeito
antimicrobiano do lactato em carne
moida. Sallam (2007) verificou que
uso de sais sodicos de acidos organi-
cos, como o lactato de sodio, resulta
em um incremento de 4 a 7 dias na
vida de prateleira de salmao fatiado.
Pohlman et al. (2009), ao estudarem
a influéncia do uso de solugdo de
lactato a 3% nas caracteristicas mi-
crobiolégicas de carne, verificaram
efeitos significativos dos tratamen-
tos sobre a contagem total de micro-
-organismos. Smaoui et al. (2011)
verificaram influéncia significati-
va do lactato de sodio em diferen-
tes concentracdes nas contagens de
micro-organismos aerobios totais e
pscicrotroficos de frango marinado.
Estes autores verificaram uma redu-
cdo de 2,64 e 1,3 log, respectivamen-
te, nas contagens de aerobios totais e
psicrotroficos, com a utilizagao des-
sa substancia a 3%, ap0s seis dias de
armazenamento a 4°C.

Além do efeito antimicrobiano so-
bre micro-organimos deteriorantes,
o lactato de s6dio vem demostrando
eficiéncia sobre micro-organimos
patogénicos. Mbandi e Shelef (2001)
investigaram a inibicdo de Listeria

monocytogenes ¢ Salmonella ente-
riditis em carne através do uso de
lactato de sddio de forma isolada ou
combinada com diacetato, verifican-
do efeito bacteriostatico para listeria
e bactericida para salmonela quando
utilizado em concentracdo de 2,5%
em associagdo com 0,2% de acetato
de sddio. Assim como Gongalves et
al. (2005) que verificaram uma re-
ducdo de 3,88 ciclos logaritmicos na
contagem de L. monocytogenes em
peitos de frango submetidos a trata-
mento com imersdao em solucdo de
lactato de sodio a 2,5%.

CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo bibliografica demons-
trou que o acido latico e seu sal sodi-
co vém sendo testados em carcagas,
carnes ¢ derivados carneos com efi-
ciéncia, podendo ser uma alternativa
no aumento da vida de prateleira e
qualidade desses produtos.
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