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RESUMO

Numa primeira etapa determinou-se a vida-de-prateleira do rensor
fasciae latae bovino, em trés ensaios. No Ensaio 1 os masculos foram tra-
tados por aspersdo com uma solugdo de acidos orgénicos contendo 2,00%
de dcido acético, 1,00% de acido latico, 0,25% de acido citrico ¢ 0,10% de
acido ascorbico), e com vapor a 80°C, ¢ armazenados a 10+£2°C, No Ensaio
IY os masculos foram aspergidos com: a) a mesma solugdo do Ensaio I; b) a
mistura dessa solugdo mais 0,50% de alginato de sdédio ¢ 0,10% de
carbonato de calcio; ¢) a solugfio de dcidos seguida da aspersdo com 0,50%
de alginato de sédio e 0,10% de carbonato de calcio, ¢ armazenados a
7+2°C. No Ensaio III os masculos foram aspergidos com: a) solugdo de
acidos; b)solugdo de acidos adicionada de 2,00% de sorbato de potassio; ¢)
solugfio acida contendo 0,50% de alginato de s6dio e 0,10% de carbonato de
calcio, e armazenados a 7:2°C.

Avaliagdes fisicas, quimicas e microbioldgicas foram utilizadas na
determinacfo da vida-de-prateleira dos musculos. Para isso, determinou-se
a cor no sistema Hunter L.a.b., bases volateis totais {(BVT), contagem total
de bactérias mesd6filas, psicrotréficas, coliformes, bolores e leveduras,
Enterobacteriaceae e presenga de Salmonella spp.

No Ensaio I a aspersfio com a solugdio de &cidos orgénicos reduziu a
contagem inicial de bactérias psicrotréficas de 2,98 log UFC/em® no con-
trole para 1,95 log UFC/cm?, enquanto que os miisculos tratados com vapor
tiveram uma pequena redugdio para 2,68 log UFC/em?®. Apés seis dias de
estocagem, o controle e os misculos tratados com vapor apresentaram con-
tagens de bactérias psicrotréficas de 7,84 ¢ 7,49 log UFC/cm?, indicativas
de deterioragio, enquanto que os musculos tratados com a solugdio de aci-
dos apresentavam 5,55 log UFC/cm®. Nos misculos tratados com a solugio
acida a avaliagio sensorial do odor e da aparéncia recebeu inicialmente me-
nores escores, mas apos seis dias de estocagem, nfo se diferenciavam do
- ¢ontrole ¢ dos misculos tratados com vapor.

Este ensaio revelou que o tratamento com a solugfo de acidos orgéni-
cos reduz a carga microbiana dos miisculos, sem prejuizo das suas caracte-
risticas sensoriais, enquanto que, o {ratamento com vapor nio foi eficiente
na redugdio da carga microbiana.



A caracteriza¢io microbiologica do rensor fascige latae bovino, reali-
zada no Ensaio Il revelou contagens da bactérias mesédfilas de 2,49 log
UFC/cm?, psicrotréficas 2,51 log UFC/cm?, bolores e leveduras 1,66 log
UFC/em® Enterobacteriaceae 1,12 log UFC/cm?, auséneia de coliformes e
de Salmonella spp. |

Todos os tratamentos foram efetivos na reduglic das bactérias psicro-
tréficas: apés nove dias de estocagem, observou-se contagens de 5,45 log
UFC/em?® para o controle e entre 4,51 e 4,89 log UFC/cm?® para os masculos
submetidos aos tratamentos. Enterobacteriaceae nio foram detectadas nos
musculos, depois dos tratamentos. Os tratamentos ndo tiveram efeitos
significativos sobre a contagem total de bolores ¢ leveduras que passou de
1,66 log UFC/em? iniciais para 4,44-4,90 log UFC/em?®, aocs nove dias de
armazenamento.

Os tratamentos com as solugdes dcidas reduziram inicialmente o pH da
superficie dos musculos de 5,57 para 3,97-4,21, mas 24 horas depois do
tratamento, ja ndo havia diferenga significativa entre os valores dos mascu-
los tratados (5,12-5,33) em relagdo ao controle com 5,35. No final do en-
saio, o pH da superficie dos masculos situava-se na faixa de 5,52-3,72. As
bases volateis totais ndo atingiram valores caracteristicos de carne deterio-
rada, ficando na faixa de 1,75-1,97 mgN/100g de musculo, apés os nove
dias de estocagem. Os valores de tristimulos da cor revelou que os trata-
mentos nio afetaram significativamente a luminosidade (L Hunter) nem os
teores de vermelho {(a Hunter) ¢ amarelo (b Hunter). A avaliagio sensorial
da cor confirmou esses resultados, visto que, de maneira geral, ndo houve
diferencas significativas na cor dos milsculos submetidos aos tratamentos ¢
do controle. A avaliagfio sensorial do odor e da aparéncia mostrou a mesma
tendéncia. Portanto, os resultados obtidos no Ensaio II permitem concluir
que os tratamentos com as solugdes dcidas, foram efetivos na redugfo da
carga microbiana dos masculos sem afetar significativamente as suas carac-
teristicas sensoriais.

Os musculos utilizados no Ensaio III apresentaram contagens micro-
biolégicas similares 33 do Ensaio II;. bactérias meséfilas 2,64 log UFC/em?,
bactérias psicrotréficas 2,60 log UFC/cm?, bolores e leveduras 2,41 log
UFC/em®: coliformes, Enterobacteriaceae ¢ Salmonefla spp, ndo foram
detectadas.

XV



Os dados da avaliagdo microbiolégica do Ensaio IIl, confirmaram os
resuliados obtidos no Ensaio II, sendo que a solugfo contendo 2,00% de
sorbato de potdssio ndo foi significativamente efetiva na redugdo da conta-
gem de bolores e leveduras. As perdas de peso foram maiores que as obser-
vadas no Ensaio II, sitnando-se entre 13,39 nos miasculos tratados com a
solugdo de acidos orgénicos ¢ 15,72 no tratamento com a solugdio 4cida
mais alginato de célcio, com dez dias de armazenamento a 7£2°C. Os teores
de BVT foram ligeiramente superiores aos observados no Ensaio II, mas a
faixa de valores encontrada, apés dez dias de estocagem, 2,66-2,76
mgN/100g de masculo, ndo é caracteristica de carne deteriorada. Os valores
da luminosidade (L. Hunter) ¢ os teores de vermelho (a Hunter) ¢ amarelo
{b Hunter) foram maiores que os observados no Ensaio II, (L Hunter) si-
tucu-se na faixa de 38,14-44,10 e caiu para 31,14-29,75, no final da estoca-~
gem. A diferenga deveun-se provavelmente a otimizacdo da medida dos pa-
rimetros de tristimulos de cor no Ensato III. A avaliagfio sensonal da cor
mostrou que depois de sete dias de estocagem, os musculos tratados com a
solugdo de 4cidos e os tratados com 4cidos mais sorbato de potassio obtive-
ram escores significativamente maiores do que o controle ¢ os misculos
tratados com a solu¢fio contendo alginato de célcio.

Uma anéilise global dos trés ensaios indicon que as varias solugdes al-
ternativas a mistura de acidos orgénicos ndo mostraram vantagens claras do
ponto de vista da sanitizagfio, nem nas caracteristicas sensoriais dos muscu-
los tratados, e portanto, decidiu-se utilizar somente a mistura de 4cidos or-
ganicos numa segunda fase de estudos.

Na segunda fase, utilizou-se carcagas de trés animais com ¢ objetivo de
determinar sua vida-de-prateleira. Trés meias carcacas foram aspergidas
com a soluglio 4cida e as trés melas carcagas correspondentes, foram utili-
zadas como controle. A determinagfio da vida-de-prateleira foi feita pela
contagem de bactérias psicrotréficas e de bolores e leveduras ¢ pela avalia-
clo sensorial. Apds 5, 8 e 15 dias de estocagem 4 722°C cortes do dianteiro
e do traseiro retirados das carcagas foram estocados nas mesmas condigdes,
para determinar sua vida-de-prateleira, pela contagem de bactérias psicro-
tréficas e de bolores e leveduras.

A aspersdo das carcacgas com a solugdo de acidos orgdnicos baixou o
pH de sua superficie, de 6,94 para 5,21. Esse fato pode explicar a redugio



da contagem total de bactérias psicrotréficas que passou de 1,83 log
UFC/cm® para 5,35 log UFC/cm® no controle e de 1,26 log UFC/cm’ para
3,54 log UFC/em® nas meias carcagas tratadas, aos 15 dias de armazena-
mento. Essa redugfio de mais de 90% na contagem de bactérias psicrotréfi-
cas foi observada em todas as épocas de determinacio. Bolores e leveduras
iniciaram seu crescimento apés 5 dias de estocagem, no controle e apds 11
dias, nas meias carcacas submetidas ao tratamento. Aos 135 dias de armaze-
namento, as contagens de bolores e leveduras eram 4,81 ¢ 4,54 log
UFC/cm® respectivamente.

As perdas de peso inicialmente maiores nas meias carcagas submetidas
ao tratamento, se nivelaram aos 11 dias de estocagem ficando na ordem de
4,5%. As medidas dos tristimulos de cor nfo revelaram diferengas devidas
ap tratamento, com a luminosidade (1. Hunter) variando de 48,2-46,6, no
inicio do ensaio para 33,4-35,0 no final da estocagem. Os teores de verme-
ho {a Huner) situaram-se na faixa de 6,2 a 10,9, e os teores de amarelo
(b Hunter) na faixa de 1,9 a 4,3. Numa escala de O=nenhuma alteragéo a
i2=extremamente alterada, os provadores nfio conseguiram detectar dife-
rengas significativas entre as carcagas que receberam o tratamento e o con-
trole. Aos 15 dias de estocagem, todas as carcagas receberam escores pro-
ximos de 8,0 correspondente a muito alterada. Com base nesses resultados
pode ser sugerido que a vida-de-prateleira das carcagas foi inferior a 15
dias. As meias carcagas foram rejeitadas pela aparéncia, antes de apresenta-
rem contagens microbianas indicativas de deterioragfio.

As contagens de bactérias psicrotréficas dos cortes retirados das meias
carcagas desossadas aos 5 dias de estocagem foram 4,87 log UFC/cm?® para
o controle e 3,87 log UFC/em? para o tratamento, Com 11 dias de estoca-
gem esses valores foram 5,55 ¢ 5,67 log UFC/em’ respectivamente. Os altos
valores da contagem de bolores e leveduras 3,76- 5,51 log UFClem®
provavelmente foram devidos as operagbes de desossa. Apos 8 dias de esto-
cagem das carcagas os cortes oriundos da meia carcaga controle apresenta-
ram contagens acima de 6,0 log UFC/em? apos 5 dias de estocagem, en-
quanto que, apés 11 dias, os tratamentos ainda tinham atingido este valor,
Na carcaca desossada aos 15 dias de estocagem, o controle apresenton
contagens de bactérias psicrotréficas superiores a 6 log UFC/em®, sendo
considerados deteriorados, enquanto que, os cortes tratados continuaram
aceitaveis até o oitavo dia de armazenamento.



SUMMARY

In a series of three trials the shelf-life of tensor fasciae lotae was
determined. In Trial I the muscles were sprayed with a solution of organic
acids containing acetic acid 2.00%, lactic acid 1.00%, citric acid 0.25% and
ascorbic acid 0.10% and with steam at 80°C, stored at 10£2°C. In Trial 11
the muscles were sprayed with: a) acid solution, as in Trial I; b) acid
solution, sodium alginate 0.50% and calcium carbonate 0.10%); ¢) acid
solution and another spray of sodium alginate 0.50% and calcium carbonate
0.10%, stored at 712°C. In Trial III the muscles were sprayed with: a) acid
solution; b) acid solution and 2.00% of potassium sorbate; ¢) acid solution,
sodium alginate 0,50% and calcium carbonate 0.10%). stored at 7+2°C.

Physical, chemical and microbiological determinations were used for
determining the shelf-life of the muscles. For this, colour was determined
in Hunter L.a.b. system, total volatile base (TVB), and microbiological
analysis: included mesophiles, psychrotrophic bacteria, molds and yeasts,
coliforms, Enterobacteriaceae count and presence of Salmonella spp.

In Trial 1 the spraying with the acid solution reduced psychrotrophic
bacteria count from 2.98 log UFC/cm® in the control to 1.95 log UFC/em?,
in the treated mmuscles, while the muscles treated with steam had a slight
reduction to 2.68 log UFC/em?. After six days of storage, the control and
the treatment with steam presented psychrotrophic bacteria counts of 7.84
and 7.49 log UFC/cm? indicating its deterioration. Muscles treated with the
acid solution in sensory evaluation of odour and appearance, initially had
the lower scores, but after six days of storage there was no difference
between control and treated muscles. This trial revealed that the treatment
with acid solution reduces the microbiological load of the muscles whithout
harming its sensory characteristics, while the treatment with steam was not
efficient in reducing the microbiological load.

The microbiological characterization of temsor fasciae latae bovine
conducted in Trail II showed mesophiles bacteria counts of 2.4%9 log
UFC/em?, psychrotrophic bacteria counts of 2.51 log UFC/cm®, molds and
yeasts counts of 1.66 log UFC/em®, Enterobacteriaceae counts of 1.12 log
UFC/em?; coliforms and Salmonella spp were absent.

Xvil



All treatments were effective in reducing psychrotrophic bacteria; after
nine days of storage the count were 5.43 log UFC/cm® in the control and
between 4.51 and 4.89 log UFC/cm’ in the muscles treated with the acid
solution. Enterobacteriaceae were not detected after treatment of the
muscles. The treatments had no significant effect on molds and yeasts
counts that were 1.66 log UFC/cm® at the begining to 4.44-4.90 log
UFC/em? at nine days of storage.

The treatments with the acid scolution reduced imitially the pH of the
muscles surfaces from 5.57 to 3.97-4,21, but 24 hours after treatments, had
no significant difference between pH of the treated muscles (5.12-5.33) and
control (5.35). With nine days of storage, the surface muscles pH were
5.52-5.72. The total volatile bases values did not reach those characteristics
of spoilage meat, varying between 1.75 and 1.97 mgN/100g of muscle, after
nine days of storage.The objetive evaluation of colour showed that the
treatments had no significant change in luminosity (I. Hunter) nor red
(2 Hunter) and yellow (b Hunter). The sensory evaluation of colour
confirmed these results since in general there were no significant
differences in colour of treated muscles and control. The sensory evaluation
of odour and appearance showed the same trend. Therefore, the results of
Trial II allow to conclude that the treatments with acid solution were
effective in the reduction of microbiological load of the muscles, without
affecting its sensory characteristics.

The muscles used in Trial Il showed the same microbiological counts
observed in Trial II: mesophiles bacteria 2.64 log UFC/cm®, psychrotrophic
bacteria 2.60 log UFC/cm?, molds and yveasts 2.41 log UFC/em?; coliforms,
Enterobacteriaceae and Salmonella spp were absent. "

The microbiological counts of the Trail III ratify the results obtained
in Trial II, but the solution contain potassium sorbate 2.00% was not
efficient in reducing molds and yeasts., The losses in weight were higher
than in Trial II, between 13.39% in muscles treated with acid solution and
15.72 in muscles treated with the acid solution plus sodium alginate 0.50%
and calcium carbonate 0.10%), after ten days of storage at 7+2°C, The total
volatile bases were a litle highter than in Trail II, but after ten days of
storage were 2.66-2.76 mgN/100g of muscle, well below values that
indicate spoilage. The Hunter colour were higher than in Trail II; at the



beginnig luminosity (L Hunter) were 38.15-44.10 at and of storage were
31.14-29.75. These differences were probably result of otimization of the
colour measurement technique. The sensory evaluation of colour showed
that after seven days of storage, the muscles that were treated with acid
solution and 200% of potassium sorbate had scores significantilly higher
than the control and the muscles treated with acid solution, sodium alginate
1.50% and calcium carbonate 0.10%.

General analysis of the three trials showed that the several solutions
alternatives to the acid organic solution didn’t show clear advantage in
sanitization nor in sensory characteristics of the muscles and therefore 1t
was use only acid solution in a second series of studies.

In this second series of studies carcasses of three animals were used
with the aim to determine its shelf-life. Three half carcasses were sprayed
wiht acid solution and three hahf carcasses were used as controls. The
determination of shelf-life was established using psychrotrophic bacteria,
molds and yeasts counts, and sensory anlysis. After 5, 8 and 15 days of
storage at 7+2°C, beef of the deboned carcasses were stored at the same
condictions to determine its additioan] shelf-life by measuring counts of
psychrotrophic bacteria and molds and yeasts.

The treatment of carcasses with the acid solution lowrer its surface pH,
from 6.94 to 5.21. This fact explain the reduction of psychrotrophic
bacteria count that were 1.83 log UFC/em’® to 5.35 log UFC/cm® in control
and 1.26 log UFC/cm® to 3.54 log UFC/cm® in half carcasses treated, after
15 days of storage.This reduction: more than 90% of the psychrotrophic
bacteria counts was observed in all times. Mbolds and yeasts began its
development after 5 days in control and after 11 days in treated carcasses.
After 15 days of storage molds and yeasts counts were respectivaly 4.81 ¢
4.54 log UFC/cm®.

The losses in weight were initially higher in freated carcasses but after
11 days of storage were similar and around 4.5%. The Hunter L.a.b. colour
did not show differences due to treatments. The luminosity (1. Honter) were
48.2-46.6 in beginning of the trial and 33.4-35.0 at end of store. The value
of red (a Hunter) were 6.2-10.9 and yellow (b Hunter) were 1.9-4.3.
Sensory analisis did not detect differences between treatment and control.



But after 15 days of storage all half carcasses were considered spoiled due
to its appearance, before bacterial counts would indicated deterioration.

Psychrotrophic bacteria counts of the beef of the carcasses deboned
after 5 days of storage were 4.87 log UFC/cm’ in control and 3.87 log
UFC/cm? in beef treated. After 11 days of storage this values were 5.55 and
5.67 log UFC/cm®. The high molds and yeasts counts of 3.76-5.51 were
probably increased during deboning. After 8 days of storage of the
carcasses the beef control showed psychrotrophic bacteria counts above 6.0
log UFC/cm® after 5 days of storage, while the beef submitted to acid spray
did not reach value after 11 days of storage. In half carcasses deboned at 15
days of storage, the beefs from the control half carcass showed
psychrotrophic bacteria counts above 6.0 log UFC/cm® and were considered
spoiled while beef from the acid sprayed carcass were still acceptable for 8
days.



1-Introdugio

A carne é definida por GRAU (1986) come sendo uma porglo de teci-
do comestivel, localizada entre duas regifes altamente contaminadas por
microrganismos. Estas duas regides sdo a area externa, coberta por pele,
pélos, 14 ou penas e a parte interna onde estd localizado o trato gastrintes-
tinal. O principal objetivo no abate de animais domésticos, para consumo
humano, é obter esse tecido com a menor contaminagfo possivel.

Ap6s o abate do animal, seus masculos sofrem véarias transformagdes
bioquimicas, responsaveis pela conversdo desses musculos em carne. Se
estas transformagdes ndo forem controladas a contento, a carne deteriora-se
rapidamente. No passado, antes do advento da refrigeracdio, a carne era con-
sumida logo apds o abate do animal, antes mesmo que o8 contaminantes mi-
crobianos pudessem desenvolver-se a ponto de deteriora-la ou produzir to-
xinas, capazes de por em risco a saide do pablico consumidor. Este pro-
cedimento, aliado ao reduzido nimero de abates necessarios, eliminava, em
parte, as preocupagles com uma higiene mais adequada. Essa prétiéa pode
ser observada ainda hoje, em paises subdesenvolvidos, principalmente em
regides com cadeias de frio deficitirias (JUDGE et ali1, 1989).

Nas sociedades mais desenvolvidas, o consumo da carne vem se ex-
pandindo continuamente, for¢ando portanto o aumento 20 namero de abates
e, conseqiientemente, 0 aprimoramento das técnicas de higienizag¢3o de ani-
mais, abatedouros, utensilios e manipuladores, com a finalidade de evitar
contaminag¢des cruzadas, com microrganismos patdgenos e deterioradores. O
aparecimento das grandes metropoles provocon o afastamento dos abatedou-
ros dos grandes centros consumidores, 0 que aumentou ainda mais o tempo
entre o abate do animal e o consumo da sua came, aumentando a necessi-
dade do uso da refrigeragdo para estoque, transporte € comercializagio.

Segundo STEVENSON et alii (1978), a refrigeragdc mecénica, um dos
métodos mais utilizados na preservagdo da carne fresca, exerce essa funcéo
limitando o crescimento de microrganismos deterioradores e reduzindo a
velocidade das reagBes bioquimicas e enzimaticas, que ocorrem durante a
transformagio do mésculo em carne, iniciada logo depois da morte do ani-
mal, o que pode contribuir para acelerar sua deterioragio.



A higiene da carne tem despertado a preocupacio de muitos pesquisa-
dores, dentre eles ANDERSON et alii (1980b), ANDERSON & MARSHALL
(1982a), SMULDERS (1987), BACUS (1988), DICKSON (1988),
SNIJDERS (1988), CARTIER (1992), PRASAL et alii (1992) e GILL &
PHILLIPS (1993). Os trabalhos desenvolvidos nessa érea visam aumentar a
vida-de-prateleira da carne, aprimorando as técnicas de abate e de manipu-
lagdo mais adequadas ou eliminando microrganismos patégenos e deterio-
radores, capazes de alterar a sanidade da carne € €xpor o consumidor a ris-
cos de infecgdes pelo consumo da carne de animais abatidos ¢ processados
fora de padrdes higiénico-sanitarios satisfatérios.

Para estabelecer técnicas higiénico-sanitdrias eficientes, os pesquisa-
dores necessitam conhecer a microbiota da superficie da carne, como tam-
bém a sua procedéncia. Esta flora depende das condigfes em que 0S animais
foram criados, abatidos e processados. A natureza € 0 nivel da flora conta-
minante tem importantes conseqii€ncias para a satide publica, vida-de-pra-
teleira da carne e tipo de deterioragdo por ela desenvolvida.

Nos Gltimos anos, muitas pesquisas tém sido feitas no sentido de for-
necer A indisiria da carne meios seguros para que ¢la possa suprir tais ne-
cessidades, Neste sentido, a indéstria de produtos quimicos destinados a
higienizacdo dos abatedouros e das usinas de processamento vém conse-
guindo grandes avangos.

Nos abatedouros comerciais, responsaveis pelo abate de animais do-
mésticos destinados ac consamo € & industrializagfio, a lavagem das carca-
gas, apds a esfolae a evisceragio, com a finalidade de remover sangue, pé-
1os e outras sujidades, é uma pratica rotineira, Ainda assim, os pesquisado-
res dessa drea de conhecimentos continuam dando muita atenciio ao efeito
sanitizante desta técnica. KOTULA et alit {1974), utilizaram uma solucéo
com 200 ppm de cloro e reduziram em mais de trés ciclos logaritmicos a
microbiota inicial da carcaga bovina. SNIJDERS {1988) considerou a lava-
gem da carcaga do animal recém-abatido uma medida importante, nas boas
préaticas de produgdo da carne. ELLEBROEK et alii (1993) ndo detectaram
diferenca significativa quando compararam 2 contagem total de bactérias ae-
robias e de Enterobacteriaceae, em Carcagas de carpeiros submetidas 2 la-
vagem com jatos de dgua, com a contagem dos mesmos microrganismos em
carcagas controle, sem o tratamento.



A lavagem com agua aquecida e com vapor tém sido bastante estuda-
das. SMITH & GRAHAN (1978) reduziram em mais de 99% a contagem de
Salmonella e Escherichia coli inoculadas em carcagas de carneiros subme-
tidas a um tratamento com agua a 80°C durante 10 segundos. POWELL &
CAIN (1987) reduziram em 2,5 ciclos logaritmicos a contagem total de mi-
crorganismos aerobios empregando o mesmo tratamento, em carcagas bovi-
nas. DAVEY & SMITH (1989) desenvolveram uma cabine para a lavagem
da carcaga bovina com dgua aquecida e BARKETE et alii (1993) reduziram
significativamente a microbiota inicial da carcaga bovina, por um trata-
mento com agua a 82°C.

Nos ¢ltimos 15 anos, a utilizagdo de agentes quimicos na sanitizagdo
de carcagas de animais domésticos recém-abatidos, destinados a0 consumo
humano, tem sido exaustivamente estudada, tendo como principais objetivos
a eliminacfio de microrganismos patégenos e deterioradores, visando au-
mentar a sanidade e a vida-de-prateleira da carne. BARULA & CHELEF
(1980) utilizaram glicose para suprimir o crescimento de Psendomonas em
carnes. OSTHOLD et alii (1984) reduziram em 3,5 log UFC/em?® a contagem
total de bactérias aerobias e em 4,0 log UFC/em® a contagem de
Enterobacteriaceae em carcagas bovinas tratadas pela aspersdo de uma so-
luglo acida. ZAMORA & ZARITZKY (1987) conseguiram redugdes signi-
ficativas na contagem total de bactérias aerébias, pela utilizagdo de solu-
¢Bes de sorbato de potissio. ANDERSON et alii (1988) reduziram signifi-
cativamente a microbiota inicial existente em carcaga de carneiros pela as-
persio de uma solugdio contendo 3,0% de #cido acético a 35°C e
ANDERSON & MARSHALL (1989), estudaram o efeito de varias concen-
tracdes de acido acético, em diferentes temperaturas, na redugfio de diversas
espécies de microrganismos inoculadas a superficie da carne bovina.
PRASAI et alil (1991) reduziram em mais de 90% 2 contagem total de mi-
crorganismos da superficie da carcaga bovina, pela aspersfio de 1,0% de
scido latico a 35°C e PRASAI et alii (1992) utilizaram este mesmo trata-
mentc na sanitizagfo de carcagas suinas. SIRAGUSA & DICKSON (1993)
reduziram significativamente a populagdo de microrganismos patdgenos em
carnes, tratando-as com solugdes de dcido latico ou de acido acético ¢
CUTTER & SIRAGUSA (1994) estudaram o efeito de diferentes concenira-
¢Bes dos 4cidos ldtico e acético na eliminagfio de Escherichia coli e
Psendomonas aderidas & superficie da carne bovina,



Embora o nimero de estudos sobre a utilizagio de agentes quimicos
na sanitizagdo da carne seja bastante elevado, muitas divergéncias sdo en-
contradas em fatores como agentes a serem utilizados, concentragio dos
agentes, forma de aplicagdio, temperatura, tempo de contato e andlise dos re-
sultados encontrados. Em muitos dos estudos realizados, ndo foram pesqui-
sados os efeitos dos tratamentos da carcaga sobre a qualidade da carne.
Além disso, na literatura consuitada, ndo foi encontrada nenhuma referéncia
de trabalhos realizados no Brasil, com relaglio ac emprego desses agentes na
sanitizacdo da carcaga bovina.

O transporte da carne, dos centros produtivos para 0§ centros consu-
midores freqiientemente é feito em caminhdes frigorificos que, muitas ve-
zes, ndo preenchem os requisitos necessarios para manter a carne em tempe-
raturas adequadas ao transporte de alimentos pereciveis (GILL & PHILLPS,
1993). Em paises com grande extensfo territorial e temperaturas elevadas,
como o Brasil, as dimensdes desses problemas sfo ainda maiores, visto que
sua frota disponivel, destinada ao transporte desses alimentos, nfo € sufici-
ente para atender as necessidades do setor (NEVES FILHO, 1992).

Segundo levantamento feito por NEVES FILHO (1992), 70% da pro-
ducdo de alimentos no Brasil ¢ escoada pelo transporte rodoviario. Nos ul-
timos dez anos, a frota responsdvel por esse transporte, ndo tem sido re-
posta convenientemente, No setor de transporte refrigerado, os dados dis-
poniveis s#o ainda mais escassos; o autor adverte, que em 1986, apenas 2%
dos caminhdes produzidos pela indastria automobilistica brasileira foi des-
tinada ao setor de transporte refrigerado. Levando-se em consideragdo as
longas distincias percorridas pelos carregamentos de carnes, dos centros de
produgdo até os centros consumidores, € o precério estado de conservagdo
das rodovias sugere-se a utilizacdo de técnicas de sanitizagdo desse produto
para aumentar sua resisténcia a deteriora¢do microbiana, e conseqiiente-
mente possibilitar o seu transporte a temperaturas mais elevadas sem alterar
a sua qualidade.

Para estender a vida-de-prateleira da carne fresca, transportada sem
refrigeragiio ou com refrigeragfo inadequada, KONDAIAH et alii {1985)
sugerem que esta carne seja submetida a tratamentos com produtos quimicos
ndo téxicos e de grau alimenticio, como € o caso dos 4cidos orgénicos.

O emprego de agentes quimicos ou fisicos na sanitizagdo da carcaga
bovina pode aumentar sua resisténcia i deterioragdo microbiana durante o



transporte entre os centros de producio ¢ de consumo. Essa alternativa pode
ser utilizada como forma de resolver o problema de transporte de carcagas,
em paises extensos e de temperaturas elevadas, como o Brasil, em que as
exigéneias legais do transporte desse produto ainda nfo sfio observadas em
sua totalidade.

O objetivo deste estudo foi de verificar a viabilidade da sanitiza¢do
da carcaga bovina, como forma de resclver ou pelo menos reduzir as dimen-
sdes dos problemas que ocorrem durante o transporte desse produto. Para
tanto, foi utilizado um agente fisico (vapor a 80°C) e agentes quimicos, so-
lugdes contendo 2,00% de écido acético, 1,00% acido latico, 0,25% de
acido citrico, 0,10% de acido ascérbico e 2,00% de sorbato de potassio na
sanitizagio da superficie da carne ¢ posteriormente da carcaga bovina.

Pesquisou-se também a utilizagdo de uma pelicula p6s-formada, com
0,50% de alginato de sédio e 0,10% de carbonato de calcio, com o objetivo
de evitar recontaminagdes e reduzir as perdas de peso da carne durante a
estocagem refrigerada.

Realizou-se o estudo da vida-de-prateleira, por anélises fisico-quimi-
cas (perdas de peso, pH, bases volateis totais (BVT) e cor da superficie pelo
sistema Hunter L.a.b.), sensoriais (odor, cor do misculo e da superficie ex-
terna ¢ qualidade global) e microbiolégicas (contagem total de bactérias
psicrotréficas, bolores e leveduras e Enterobacteriaceqe) da carne e poste-
riormente da carcaga bovina submetida aos tratamentos, antes ¢ depois da
desossa. Durante a estocagem utilizaram-se temperaturas eatre 7 e 10°C,
mais elevadas do que as temperaturas convencionalmente utilizadas no ar-
mazenamento da carne bovina refrigerada e proximas as temperaturas ob-
servadas nos caminhdes frigorificos, durante o transporte.



2-Revisio Bibliogriafica
2.1-A Microbiota da Carcaca Bovina

A maior parte da microbiota da carne im nafwra encontra-se em sua
superficie (GILL, 1979). O conhecimento da microbiota contaminante da
superficie da carcaga bovina e, conseqiientemente, da carne fresca é absolu-
tamente necessario, e considerado como fator principal, quando se procura
estabelecer técnica para melhorar a conservagfio da carne (NOTTINGHAM,
1982). A vida-de-prateleira da carne fresca pode ser determinada pelo nii-
mero inicial de contaminantes microbiolégicos ¢ pela temperatura de esto-
cagem das carcagas apds o abate dos animais, visto que a sua deterioragdo
estd diretamente relacionada com o nimero e o tipo de microrganismos
contaminantes (ROBERTS et alii, 1984 ¢ ELLEBROEK et ali1, 1993).

A microbiota da carcaga bovina depende das condigdes em que os
animais foram criados, abatidos e processados. Os fatores mais importantes,
gue determinam a qualidade microbiolégica da carne sdo 2 higienizagio do
animal sntes do abate, as condig@es higiénicas nos locais de abate e de
processamento, 0 tempo, a temperatura € as condigles de estocagem e
distribuicio (NOTTINGHAM, 1982).

Devido a sua composigdo, rica em elementos nutritives necessarios ao
desenvolvimento microbiano, a carne é muito perecivel, podendo deteriorar-
se em um breve espago de tempo. A sua vida-de-prateleira depende princi-
palmente da contaminagdo inicial da carca¢a. O tipo e o némero de micror-
ganismos presentes na carne refletem o grau de sanitiza¢@o do abatedouro
como também das condigBes de armazenamento apés o abate, o que define
naturalmente a qualidade da carne (ALY et alii, 1982). Na opinido de
BUTLER et alii (1979), a determinagio desses microrganismos € de suma
importincia para controlar a qualidade da carne.

Para entender a flora deterioradora que se desenvolve na carne duran-
te o armazenamento refrigerado € necessario conhecer a flora contaminante
inicial, as condi¢des necessdrias para o seu desenvelvimento, as alteragles
provocadas pelo processo de crescimento desses microrganismos e as inte-
ragdes existentes entre as espécies (GILL & NEWTON, 1978).



Na opinifo de NOTTINGHAM (1982) ¢ PALUMBO (1986), o fator
mais importante na selecfo da microbiota da carne fresca € a temperatura.
Ela nfo s6 determina o aumento ou a redugio do nimero de contaminantes,
como também tem enorme influéncia na natureza da microbiota que se tor-
nard dominante. Baixas temperaturas selecionam microrganismos tolerantes
ao frio, principalmente os psicrotréficos, que acabam por se tornar os mi-
crorganismos mais importantes da microbiota deterioradora da carne refri-
gerada.

SMULDERS & WOOLTHUIS (1983) consideram a higienizacfo pre-
ventiva durante o abate dos animais ¢ o subseqiiente processamento da carne
um dos fatores mais importantes no sentido de garantir a sua qualidade mi-
crobiolégica. SMULDERS & WOOLTHUIS (1985) afirmam que a microbi-
ota existente na superficie da carcaca, tem influéncia direta na vida-de-pra-
teleira da carne obtida apés as transformacgdes bioquimicas que ocorrem nos
miasculos do animal, depois do abate.

A extensdo da vida-de-prateleira é requisito fundamental no comércio
da carne fresca {(DIXON et alii, 1987). Para se obter uma vida-de-prateleira
satisfatéria é necessiario limitar o nivel de contaminagdo e o crescimento
dos microrganismos (CHANDRAN et alii, 1986). Um dos principais objeti-
vos das pesquisas realizadas com carnes € o aumento de sua vida-de-prate-
leira (NORTJE & NAUDE, 1981 ¢ FLISS et alii, 1991).

Dois grupos de microrganismos sfo higienicamente importantes na
preservagdo da qualidade da carne: os causadores de intoxicagdes e infec-
¢Bes e os deterioradores. Esses organismos podem contaminar as carcagas
por ocasidp do abate dos animais, pelo contato com o couro, durante a es-
fola, equipamentos, utensilios ¢ manipuladores (DIXON et alii, 1987 ¢
DIXON et alii, 1991).

Para MAXCY (1981), a contaminacio da superficie da carcaga é a
base dos problemas, tanto para a conserva¢#io da qualidade da carne como
para a safde publica. Alguns dos microrganismos contaminantes podem
desenvolver-se em temperaturas de refrigeragio, causando a deterioragdo da
carne durante o armazenamento (PIETTE & IDEZIAK, 1989). Microrga-
nismos patogénicos como Clostridium botulinum, Yersinia enterocolitica,
Escherichia coli, Listeria monocytogenes e deromonas hidrophila sdo ca-
pazes de desenvolver-se em temperaturas de refrigeragio (PALUMBO,
1986).



Na avaliagdo de GUSTAVSSON & BORCH (1993), o niimero e o tipo
de microrganismos presentes d superficie da carne influenciam diretamente
o seu tempo de estocagem. Segundo STILES & HASTING (1991), a micro-
biota predominante em carnes refrigeradas tolera as temperaturas de estoca-
gem; Acinetobacter, Brochothrix thermosphacta, Enterobacteriaceae,
Moraxella ¢ Pseudomonas sfo encontradas na microbiota contaminante, e
representam a maior parte da microbiota total da carne fresca. Em carnes
mantidas sob refrigera¢fio, predominam os microrganismos psicrotréficos,
especialmente as Pseudomonas (LAZARUS et ahi, 1977; SHELEF, 1977;
BARULA & SHELEF, 1980; ANDERSON et alii, 1980a; GRAU, 1981; ALI
et alii, 1982; HANNA et alii, 1983; PONCE & GUERRERO, 1990; HOLY
& HOLZAPFEL, 1988 ¢ MUERMANS et ali1, 1993}, Para GILL (1980), as
Pseudomonas exercem este dominio devido 3 sua grande capacidade de des-
envolvimento em baixas temperaturas, sobrepujando o crescimento dos mi-
crorganismos competidores.

Segundo HARMAYANI et alii (1991), a reducdo da qualidade da
carne estocada em temperaturas de refrigeraciio resulta do crescimento ¢ da
atividade de microrganismos  deterioradores, principalmente  as
Pseudomonas. Em temperaturas de refrigeragfio a microbiota da carne ¢
formada por organismos psicrotroficos, aerébios Gram-negativos, flagelados
ou ndo, como Pseudomonas, Acinetobacter e Moraxella, originarios da
contaminagdo com o couro, durante o processo de abate dos animais
{DAINTY & MACKEY, 1992).

Em condigdes aerdbias, a flora normalmente encontrada na carne £
formada por Psewdomornas. Em condigbes de anaerobiose, a flora €
dominada por Lactobacillus spp. Em ambos os casos.o crescimento ocorre
com o consumo de componentes soliveis e de baixo peso molecular. Ocorre
primeiro o consumo da glicose, seguido da glicose-6-fosfato, s6 pelas
Enterobacteriaceae, e por ultimo os aminoécidos. Quando a concentragio
de microrganismos atinge 10% UFC/cm?, o suprimento de glicose acaba e as
bactérias do género Psewdomonas comegam a utilizar aminodcidos como
substrato para o seu crescimento; a degradagfio desses aminoéacidos provoca
o aparecimento de odores sulfidricos e de ésteres acidos (GILL &
NEWTON, 1978).

A deterioraciio da carne foi definida por GILL (1976) como sintoma
ou grupo de sintomas evidentes do crescimento microbiano, manifestado por



maus odores, descoloragdio e limosidade. Essas modificacBes comegam a
aparecer quando a populagfio microbiana, na superficie da carne, atinge de
107 a 10® UFC/em? (LAZARUS et alii, 1977; LEE & FUNG, 1986 ¢
DAINTY & MACKEY, 1992).

FUNG et alii {(1980b) definem como baixa contaminagfio contagens
totais de microrganismos aerdbios de até 2 log UFC/cm®, contaminagio in-
termediaria entre 3 ¢ 4 log UFC/cm? e alta contaminagdo entre 5 e 6 log
UFC/em?. Os mesmos autores consideram carnes com contagens de até 4 log
UFC/em? aceitaveis, entre 5 e 6 log UFC/cm® questiondveis e, acima desses
valores, eles consideram a carne deteriorada.

De acordo com MUCCIOLO (1985), o abate de um animal sadio, em
equilibrio fisiolégico normal, deve produzir carne sadia. Para muitos auto-
res, entre eles GILL (1979), NOTTINGHAM (1982), BELL et aln (1986),
SNIJDERS (1988), GILL et alii (1991) e DICKSON (1992}, o tecido mus-
cular bovino, logo depois do abate, ¢ praticamente estéril. NORTIE &
NAUDE (1981) ¢ STERMER et alii (1987) afirmam que este tecido contem
entre 1 a 10 UFC/100g. A contaminagfo da carne ocorre, inevitavelmente,
durante os processos que conduzem & sua obtengdo (ANDERSON &
MARSHALL, 1990a e DAINTY & MACKEY, 1992).

Segundo DAINTY & MACKEY (1992}, apés a esfola do animal, a su-
perficie da carcaga bovina contem entre 10* a 10* UFC/cm?, de uma micro-
biota mista, composta principalmente por bactérias meséfilas como
Bacillus, Brochothrix thermosphacta, Corineformes, Enterobacteriaceae,
Flavobacterium, Micrococeus, Staphylococcus e bactérias lacticas. As car-
cagas também poderdo ser contaminadas por microrganismos patdgenos,
bolores ¢ leveduras, presentes no ar, no solo, no couro, nas patas, nos pélos,
em manipuladores, equipamentos ¢ utensilios contaminados, abreviando as-
sim a vida-de-prateleira de produto obtido (NOTTINGHAM, 1982).

A microbiota da carne esta diretamente relacionada com as boas prati-
cas de higiene durante o abate, principalmente na esfola, evisceragdo e no
subseqiiente processamento em cortes primirios. Abatedouros equipados
com pias para a lavagem das méos e pedilavio na porta de entrada, esterili-
zadores de facas e aventais de protecdo para os manipuladores, podem mi-
nimizar a contaminacdo, durante essas operagdes (NOTTINGHAM, 1982).



A microbiota natural do couro bovino é formada por bastonetes Gram-
negativos tais como Acinetobacter, Alcaligenes, Enterobacteriaceae,
Flavobacterium, Moraxella, Pseudomonas, algumas linhagens de
Streptococcus de origem fecal, bastonetes Gram-positivos como Brochothrix
thermosphacta, Bacillus, Micrecoccus ¢ Staphylococcus, bem como bolores
¢ leveduras, que também fazem parte da microbiota contaminante (LEE &
FUNG, 1986).

A extensdo ¢ a composigdo da microbiota contaminante depende do
nivel de higiene do abatedouro. Muitos microrganismos encontrados na su-
perficie da carne sio de origem fecal, mas também pode estd incluida a
flora natural do couro (NOTTINGHAM, 1982 ¢ GILL & NEWTON, 1982).

ROBERTS et alii {1984) consideram a esfola e a evisceragfo os prin-
cipais pontos criticos durante o abate de animais domésticos para consumo
humano. A esfola é uma das operagdes que mais contribu para a contami-
na¢do da carcaga, isto porque a carga total de microrganismos presentes no
couro do animal pode exceder 10° UFC/ecm® (CHANDRAN et alii, 1986). A
microbiota deterioradora encontrada pa carne bovina é formada principal-
mente por microrganismos Gram-negativos ¢ psicrotréficos, que contami-
nam a superficie da carcaga, principalmente durante as operagbes do abate
(GUSTAVSSON & BORCH, 1989).

NOTTINGHAM (1982) considera muito dificil ndo contaminar as car-
cacas durante a esfola, porque elas inevitavelmente entram em contato com
superficies sujas e com o ar do abatedouro. Abates em larga escala oferecem
riscos ainda maiores, como a contaminacfo cruzada.

O nimero de microrganismos presente 4 superficie da carcaga, logo
apés a esfola, depende de fatores como pratica higiénico-sanitdria no animal
antes do abate, no abatedouro e principalmente do pessoal (NORTIE &
NAUDE, 1981). CHANDRAN et alii (1986) enfatizaram a eviscera¢io dos
animais como sendo uma das operagles que oferece maiores riscos de con-
taminagio durante o abate; no entanto, ressalvam também a importincia da
contaminacio por meio do contato com couro, patas, pélos, utensilios, equi-
pamentos e manipuladores.

E importante observar que, durante a evisceragdo, a carcaga pode ser
contaminada pela flora gastrintestinal, do aparelho respiratério, urina e
leite, que sdo fontes evidentes de contaminagfo. Geralmente Escherichia
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coli domina a flora do couro e do intestino bovino; e por esse motivo este

microrganismo € utilizado como indicador de contaminagfio de carcagas no
final da linha de abate (NOTTINGHAM, 1982).

Segundo KRIAA et alu (1985), quando a superficie exposta ao ar
seca, os fungos Cladosporium, Sporotrichum, Tamnidium ¢ a levedura
Trichosporium scottii competem e sobrepujam o crescimento das bactérias.

O tempo de permanéncia da carcaga na sala de abate, a temperatura
desta sala, o pH ¢ a temperatura da carcaga apds o abate e as caracteristicas
dos microrganismos contaminantes sfo parmetros importantes para a defi-
ni¢ioc da microbiota final da carcaga bovina. (KRIAA et alii 1985),

FIRSTENBERG-EDEN (1981) afirma que a carga microbiana exis-
tente na superficie da carcaga bovina depende da capacidade de fixagdio dos
microrganismos contaminantes nos diferentes tecidos (muscular, 6sseo,
conjuntivo e cobertura de gordura), nas faces internas e externas da carcaga,
além de locais reconhecidamente susceptiveis a uma maior contaminagdo
como sacro, peito, pescogo e tecido muscular exposto. A fixagfo da célula
microbiana a superficie da carcaca é definida por FIRSTENBERG-EDEN
(1981) e por MAXCY (1981) como sendo o primeiro passo rumo a deterio-
racdo da carne.

FARBER & IDZIAK (1984) argumentam que e£s5s¢ passo ¢ instantdneo
e reversivel, envolve forgas de van der Waals pode ser igual a adsorgfio. A
fase seguinte € irreversivel, ocorre com a aderéncia das bactérias pela pro-
dugdo de um polimero viscoso. SELGAS et alii {1993) concordam com esse
argumento, ¢ acrescentam que na primeira fase da fixagfio a adsorgéo € re-
versivel, as bactérias estdo fracamente aderidas a superficie, exibem movi-
mentos e podem ser removidas com facilidade pela dgua durante a lavagem
das carcacgas. Logo em seguida, as bactérias aderem-se firmemente, por
meio de fimbrias ou pili, envolvendo liga¢des i6nicas e/ou formando pontes
de hidrogénio, o que dificulta a sua remog¢do. Esta teoria também foi de-
fendida por GILL (1982), PIETTE & IDZIAK (1991) e DICKSON (1992).

FIRSTENBERG-EDEN (1981) considera que a fixag8o das bactérias
depende da concentragio eletrolitica na superficie da carcaga ¢ comporta-se
como a adsor¢dio, associando a energia de atragio das for¢as de van der
Waals entre as duas superficies e a energia repulsiva resultante da sobre-
posiglio idnica entre a superficie da carcaga e da célula microbiana. Essa
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adsorgio ¢é reversivel e sera substituida pela formagio de um filme biols-
gico fixado irreversivelmente. A fixagfo das bactérias é considerada por
DICKSON (1991) como sendo a primeira etapa da contaminacfio da super-
ficie da carcaga.

A adesdo microbiana & superficie da carcaga bovina depende das ca-
racteristicas dos microrganismos e da superficie. A aproximacfo inicial
pode ser feita com o auxilio dos flagelos, por meio de fluidos existentes na
superficie ou pela propulsdo dos microrganismos, flagelados ou nio. Em-
bora tanto a superficie da carcaga como do microrganismo possuam cargas
negativas, o que favorece a repulsio, variagdes no ponto isoelétrico e no pH
da superficie da carcaga podem permitir essa aproximagdo com o minimo de
atraco das for¢as de van Waals (BENEDICT, 1988).

Varios fatores influenciam a fixagdo das bactérias & superficie da
carne. Entre eles os mais importantes sdo a temperatura ¢ o pH dessa su-
perficie e a motilidade das bactérias. O mecanismo, a for¢a de aderéncia e a
concentragio de microrganismos que conseguem se¢ fixar 4 superficie de-
pendem do tipo da superficie e das espécles contaminantes (FARBER &
IDZIAK, 1984).

PIETTE & IDZIAK (1991) observaram que os flagelos favorecem a fi-
xa¢do de Pseudomonas fluorescens ao tecide conjuntivo da carcaga bovina,
realizando o primeiro contato entre a bactéria e a superficie, Nesse estigio,
a célula bacteriana fica girando em torno do flagelo; num determinado mo-
mento, a célula baixa e fica imével sobre a superficie. Este fendmeno foi
definido pelos autores da investigagiio como adesfio longitudinal. As células
sdo fixadas por meio dos flagelos, sem'provccar altera¢Bes na superficie.

O conhecimento prévio das forgas que envolvem a fixaglo ¢ a remo-
cdo de bactérias, bem como o tipo e a concentragio de células fixadas a su-
perficie da carcaga sdo informagdes indispensdveis na determinagio de téc-
nicas e niveis de remocgio desses contaminantes, que poderd ser realizada
pela utilizagfo de sanitizantes fisicos ou quimicos (FIRSTENBERG-EDEN,
1981).

BUTLER et alii (1979) ¢ DICKSON & KOOHMARAIE (1989) afir-
mam que a fixagio de bactérias flageladas Gram-negativas ¢ maior do que
das bactérias ndo flageladas Gram-positivas. No¢ entanto, em pesquisas rea-
lizadas por NOTERMANS et alit (1979), bactérias ndo flageladas como
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Staphylococcus aureus fixaram-se melhor do que as ﬂagelaéas Escherichia
coli e Salmonella. McMEKIN & THOMAS (1987) também contestam a in-
fluéncia dos flagelos, no processo de fixagdo das bactérias, ressaltando, po-
rém, que os flagelos contribuem para o seu fransporte ativo na superficie da
carcaga, o que pode facilitar a escolha de lugares para uma melhor fixacio,
podendo entdo aumentar o numero de microrganismos fixados, como tam-
bém o grau de aderéncia.

As temperaturas otimas para a fixaglo de Pseudomonas estdo proxi-
mas de 21°C. Escherichia coli, Lactobacillus e Klebsiella nio demonstra-
ram preferéncia por temperaturas especificas para a fixagfio, em pesquisas
realizadas por NOTERMANS et alit {(1979), na carne bovina armazenada em
diferentes temperaturas.

A penetragdo microbiana no tecido muscular, apés a morte do animal,
necessifa da degradagfio proteolitica do epimisio, camada de tecido conjun-
tivo que reveste o muasculo do animal. A protease bacteriana apresenta
pouca eficiéncia em sua degradagfio. Enquanto ileso, o epimisio constitui
uma protegdo eficiente do tecido muscular contra esses ataques e, conse-
gitentemente, os microrganismos permanecem na superficie da carcaga du-
rante toda a fase logaritmica de crescimento. Quando as bactérias proteoli-
ticas se aproximam do maximo, em densidade celslar, inicia-se a produgéo
de proteases extra celulares, capazes de destruir esta protegfio. Portanto, a
penetraglo da carne, pelas bactérias, resulta da degradagio do tecido con-
juntivo pelas enzimas proteoliticas produzidas por esses microrganismos,
que podem destruir o epimisio, permitindo, assim, a invasio microbiana.
(GILL & PENNEY, 1977 e GILL & PENNEY, 1982).

Seguindo esse raciocinio, a redugdo da microbiota da superficie da
carcaga pela utiliza¢do de sanitizantes, fisicos e/ou quimicos, seguido do
armazenamento refrigerado, aumenta a vida-de-prateleira da carcaga e con-
seqiientemente da carne por ela produzida.
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2.2-Sanitiza¢io de Carcacas pela Aplicaciio de Jatos de
Agua a Diferentes Temperaturas

A lavagem de carca¢as no final do processo de abate para remover
materiais estranhos, como particulas do scolo (CROUSE et alii, 1988), ja é
uma pratica normal em abatedouros comerciais, porém, a sanitizagio ainda
nio é rotina nesses estabelecimentos. A limpeza e a sanitizagfio da carcaga
bovina tém finalidades distintas. A limpeza tem como objetivo remover
particulas grosseiras como cabelos, poeira e outros elementos estranhos que
poderdo contaminar a superficie da carcaga, durante os processos (DIXON
et alii, 1987). A sanitizacfo destina-se & diminunigdo da contamina¢io mi-
crobiana (KOTULA et alii, 1974 ¢ BARKETE et alii, 1993).

Durante a esfola e a evisceragdo, a carcaga do animal recém-abatido
esta exposta 3 contaminag@o por pélos, fezes, ¢ outras sujidades veiculadas
pelo ar, manipuladores, equipamentos, utensilios e outros veiculos de con-
taminagio. Estes elementos, definidos como contaminagfo visivel, sdo re-
movidos por meio da lavagem com dgua potdvel, adequadamente tfratada, o
que pode também contribuir para a remogdo de microrganismos contami-
nantes, que ainda ndo se encontram fortemente aderidos & snperficie da car-
caga (NORTIE & NAUDE, 1981 ¢ TORPOFF & SWIENTEK, 1981).
DICKSON & ANDERSON (1992) revisaram cuidadosamente a literatura
existente sobre os materiais e métodos de limpeza e sanitizag¢fio de carcagas
de animais abatidos para consumo humano, e concluiram que a aplicagdo de
boas praticas de processamento reduz significativamente o namero de mi-
crorganismos patégenos e deterioradores desse produto.

A lavagem de carcagas de animais recém-abatidos, a alta pressdo, re-
duziu significativamente a contagem total de bactérias aer6bias, mas ndo
exerceu influéncia na contagem de Emterobacteriaceae, em trabalho reali-
zado por ZURIGA et alii (1991). Com uma lavagem a 12K gf/om® ¢ 30 litros
por segundo ANDERSON et alii (1981) conseguiram reduzir a carga mi-
crobiana da superficie de carcagas bovinas em um ciclo logaritmico.

A lavagem manual de carcagas no final do processo de abate, para
remover sangue, pélos e microrganismos, ja é uma pritica conhecida em
abatedouros (ZURIGA et alii, 1991). A lavagem, logo depois do abate, re-
duz aproximadamente 90% da carga microbiana inicial da carcaga bovina
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(ANDERSON et alii, 1992b). Nos ultimos anos, algumas pesquisas vém
sendo desenvolvidas no sentido de introduzir, no mercado, méquinas capa-
zes de realizar esta tarefa.

ANDERSON et alii (198 1') demonstraram experimentalmente a lava-
gem de carcagas bovinas, com um equipamento, a ser localizado logo depois
da evisceracdo dos animais, operando com 290 litros por minuto, de agua
atomizada a 20kgf/cm® com velocidade média da carcaga 5,0 metros por mi-
nuto e gastando 30 segundos para a lavagem de cada carcaga. Esse processo
resulton na remocdo de 90% da carga microbiana inicial da superficie das
carcagas. A unidade é formada por um depésite de 4dgua potdvel, bombas
atomizadoras ¢ uma linha de distribui¢8o com dois ramais mébveis, cada ra-
mal contendo oito mangueiras ajustiveis para a distribui¢do uniforme da
4gua, por unidade de area, em toda a superficie da carcaga. As perdas de
peso das carcagas lavadas nessa unidade foram 15% inferiores as perdas ob-
servadas nas carcacas lavadas manualmente, em pesagem realizada 16 horas
depois do abate. O calculo das perdas de peso foi feito com base na massa
quente, antes da lavagem. DRUMM et alii (1992) consideram a reducio das
perdas de peso uma das medidas mais importantes, visto que ela tem impli-
cacHo direta na economia do processo de abate, estocagem € distribuigio da
carne.

A unidade desenvolvida por ANDERSON et alii (1981) vaporizava
4gua, provocando condensagdo na sala de abate e sobre os equipamentos.
Para resolver esse problema, ANDERSON et alu (1982a) apresentaram um
novo projeto, dessa vez, com a unidade de lavagem de carcagas isolada das
demais dependéncias do abatedouro por uma cdmara, obedecendo o fluxo
normal de operagdes, com cortinas de ar na entrada ¢ na saida das carcagas,
impedindo a propaga¢do da 4gua vaporizada.

ANDERSON et alii (1982b) desenvolveram, em seguida, um esquema
de limpeza no local (CIP) para a higienizagio do equipamento acima des-
crito, utilizando dgua a 47°C e pressdo de 27,5kgf/em® e detergente. Os re-
sultados encontrados foram satisfatérios: redugdo de 2.0 log UFC/em® na
carga microbiana total do equipamento, auséncia de Staphylococcus e bai-
xos niveis de bolores e leveduras; sendo esses valores tomados como pard-
metro de boa higienizagdo. Ainda assim locais de dificil acesso, no interior
do equipamento, ndo foram totalmente higienizados e apresentaram residuos
de matéria orgdnica, aderidos 2 sua superficie, apés a higienizagfio. Com
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base nessa observagio ANDERSON et alii (1982b) recomendaram que a
limpeza automatica (CIP) fosse realizada diariamente e que se efefuasse
uma lavagem manual, apds cada semana de operagio.

KELLY et alii (1982) estudaram a viabilidade da aplicaciio de um tra-
tamento pela asperséio de agua a 80°C, em carcagas de carneiros, altamente
contaminadas. O tratamento reduzin a flora contaminante em 3,3 ciclos lo-
garitmicos. Essa redugfio nfio se transformou em aumento da vida-de-prate-
leira das carcagas que receberam o tratamento, visto gue, em anélises reali-
zada apods sete e dez dias de armazenamento refrigerado a 1,540,5°C, as
contagens totais de bactérias, nas amostras submetidas aos tratamentos e nas
amostras controle, eram praticamente as mesmas.

ANDERSON et alii (1987a) experimentaram diferentes métodos de
limpeza e sanitizag8o para carcagas de bovinos: lavagem manual, lavagem
mecsnica e sanitizagfio com uma solugfio contendo 1,5% de 4cido acético a
14 e 52°C. A lavagem mecdnica ¢ a sanitizagdo a 32°C apresentaram redu-
¢Oes significativas (p<0,05), na contagem de bactérias acrdbias totais,
Enterobacteriaceae ¢ Escherichia coli. As carcagas submetidas 3 lavagem
manual nio apresentaram diferenca significativa (p>0,03), na contagem to-
tal dos mesmos microrganismos, quando comparadas com o controle.

A aspersdo com 4gua a baixa pressdo pode remover a contaminagdo
visivel da carcaga, mas tem pouca efetividade sobre a flora microbiana; ja a
aspersio de igua quente, clorada e com pressdio adequada, reduz em até
999%, a microbiota contaminante (NOTTINGHAM, 1982).

SMITH & GRAHAN (1978) realizaram experimentos com dgua aque~-
cida, a 80°C, por 10 segundos, e conseguniram destruir uma grande quanti-
dade de Salmonella e Escherichia coli em superficie de carcacgas de carnei-
ros. Inicialmente a superficie sofren uma pequena descoloragdo, mas em
poucas horas de estocagem refrigerada a coloragdo voltou a sua aparéncia
normal.

A sanitizagdio de carcagas com agua aquecida pode oferecer algumas
vantagens, mas ainda ¢ pouco investigada. BARKATE et alii (1993) realiza-
ram pesquisas utilizando agua a 95°C por dois minutos, aumentando para
85°C a temperatura da superficie da carcaga. Esse tratamento reduziu em
aproximadamente 50% a microbiota inicial da carcaga, sem afetar a sua apa-
. réncia externa.
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Um sistema automéitico de sanitizagdo da superficie de carcacas de
carneiros, utilizando 4gua aquecida de 75 a 80°C, foi desenvolvido por
POWELL & CAIN (1987). O sistema consiste de uma cémara de lavagem,
fechada, localizada no fluxo de passagem normal das carcagas. A veloci-
dade de operagdo da cimara é 15cm/s, tempo de operagdo 20 segundos por
carcaga. Esse tratamento reduziu em 2,5 ciclos logaritmicos a contaminagio
inicial das carcacas, mas provocou descoloragio, dando-the aparéncia de
carne cozida. Apds uma noite em temperatura de refrigeragio, a cobertura
de gordura ¢ a membrana de tecido conjuntivo recuperaram sua coloragdo
normal de carne fresca. O tecido muscular exposto das carcagas submetidas
ao tratamento, apresentou mudangas na sua coloragfio, semelhantes ds
observadas nas carcagas controle, 24 horas depois dos tratamentos,

Uma cabine para sanitizagio de carcagas bovinas também foi desen-
volvida por DAVEY & SMITH (1989). O sistema estd equipado com man-
gueiras moveis capazes da direcionar o jato de 4gua & cavidade abdominal, &
caixa tordcica e & toda superficie externa da carcaga. Foram realizados ex-
perimentos a 83,5°C, na superficie da carcaga, por 10 ¢ 20 segundos, apre-
sentando reducdes de 2,23 e 2,89 ciclos logaritmicos respectivamente, ¢ a
74,4°C nos mesmos tempos com redugdes de 1,40 ¢ 2,14 ciclos logaritmi-
cos. A exposigdo por 20 segundos a 83,5°C, provocou modificagBes perma-
nentes e inaceitdveis na aparéncia da carcaga. As carcagas expostas 2
mesma temperatura por 10 segundos ¢ as submetidas a 74,4°C por 10 e 20
segundos nfo apresentaram modificagles .

2.3-Sanitizag¢iio por Agentes Quimicos

O fator mais importante para controlar o grau de contamina¢ioc da car-
ne fresca ¢ sem davida a higienizacgio dos locais de abate e de manipulagdo
(NOTTINGHAM, 1982; SMULDERS & WOOLTHUIS, 1985; SCHMIDT,
1989 ¢ KASPROVIAK & HECHELMANN, 1993). No entanto, apesar do
aumento e da sofisticagdio nos cuidados higiénicos, e na sanitizagdo da su-
perficie da carcaga, ainda sfio encontrados contaminantes patogénicos como
Compylobacter e Salmonella nessa superficie (MOSSEL, 1984; SMULDERS
et alii, 1986; DICKSON, 1988 ¢ SIRAGUSA & DICKSON, 1993).
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A sanitizagdo da carcaga pode ser incluida, como operagio de rofina,
no processo de abate de animais para consumo humano, no sentido de eli-
minar, ou pelo menos reduzir, a incidéncia desses contaminantes
{SMULDERS, 1987; SCHMIDT, 1989 ¢ DICKSON & ANDERSON, 1992).

E importante estender a vida-de-prateleira da carne fresca, sem refri-
geragdo ou com refrigeragio inadequada, durante o fransporte e a distribui-
¢do, como forma de aumentar sua resisténcia 3 deterioragdio por microrga-
nismos. Nessas circunstdncias, KONDAIAH et alii (1985) recomendam o
tratamento dessa carne com produtos quimicos nfio toxicos ¢ de grau ali-
menticio, como € o caso de alguns dcidos orgéanicos.

Sanitizantes como hipoclorito de sddio e quaternario de amdnio sdo
utilizados na indastria de alimentos para destruir microrganismos existentes
em superficies que entram em contato com os alimentos. Alguns agentes de
sgnitizacfo, como os 4acidos orgénicos, podem eliminar microrganismos em
superficies de alimentos sélidos como a carne. Os microrganismos introdu-
zidos & superficie da carne, durante o abate, podem ser removidos subse-
giientemente por lavagem com agua potavel (ANDERSON & MARSHALL,
1982a) e/ou por sanitizagdo com agentes fisicos ou quimicos (ANDERSON
et ali1, 1977).

Os acidos acético e latico sdo recomendados por ADAMS & HALL
(1988), como sanitizantes em carcagas de animais abatidos para consumo
humano, pelo fato de sua toxicidade ser alta contra os microrganisimnos ¢
baixa contra os humanos. Segundo CARLET Jr & BROWN (1980), a agio
antimicrobiana desses dcidos resulta de sua acio lipolitica, onde os ions hi-
drogénio penetram a membrana celular do microrganismo, acidificando o
seu interior, inibindo assim o transporte de nutrientes,

BAIRD-PARKER (1980) estd de acordo com CARLET Jr & BROWN
(1980) e afirma ainda que apenas os acidos orgénicos lipoliticos apresentam
essa atividade. Esse mesmo autor defende a hipdtese de que esses acidos
inibem ou eliminam o crescimento dos microrganismos pela interferéncia na
permeabilidade da célula microbiana, afetando o transporte de substincias e
a fosforilagdo oxidativa do sistema de transporte de elétrons.

ANDERSON & MARSHALL (1977) afirmam que trés fatores sfo res-
ponsaveis pela agdo antimicrobiana dos acidos orgédnicos: o efeito do pH, a
dissociacdo do acido e a especificidade da moiécula de acido. Para BAIRD-
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PARKER (1980}, a molécula do acido n3o dissociado é re‘éponsével pela
a¢do antimicrobiana; nesse estado, a molécula de alguns dcidos € totalmente
soliivel na membrana celular do microrganismo.

A atividade antimicrobiana dos acidos orgdnicos depende da redugdo
do pH, da minima dissociago do dcido e da toxicidade da molécula. Os dci-
dos fracos s8o mais eficientes que os &cidos fortes, visto que os acidos fra-
cos sdo capazes da acidificar o interior da célula. S#o necessarios valores de
pH inferiores a 5,5 para reduzir o crescimento micrebiano {ANDERSON et
alii, 1992a).

Os acidos comestivels (como também muitas outras substdncias con-
servadoras) sofrem dissociagfio em sistema aquoso, os ions hidrogénio livres
e os componentes ndo dissociados da solugdo podem ser fatores decisivos
na atividade antimicrobiana desses compostos. O acido acético é fracamente
dissociavel, atua basicamente pelo mecanismo dos componentes ndo
dissociados (OSTHOLD et alii, 1984).

A acfo antimicrobiana do acido latico comeg¢a em pH baixo, em torno
de 5,5. A atividade do acido acético estd relacionada com a molécula nio
dissociada, também em baixos valores de pH (ANDERSON et alii, 1977).
GILL (1976) observou que as bactérias do género Psewdomonas utilizavam
dcido latico e aminoacidos para o seu crescimento apos o término do supri-
mento de glicose; isto sugere que o 4cido latico serve tanto para inibir como
para incentivar ¢ crescimento desses microrganismos. Outrossim, o 4cido
Iatico inativa seletivamente a flora Gram-negativa, facilitando o cresci-
mento das bactérias psicrotréficas acidéfilas (GILL & NEWTON, 1982).

Segundo observagdes de CUTTER & SIRAGUSA (1994), a eficiéncia
dos acidos orginicos no controle de microrganismos patégenos varia de
acordo com sua concentra¢io, temperatura, tempo de contato e fipo de teci-
do ou organismo contaminante.

O efeito antimicrobiano dos 4cidos orgénicos depende do sen pKa ¢
do pH do meio externo. O acido latico (pKa 3,86) ¢ um 4cido mais forte do
que o acido acético (pKa 4,75) e em solugdo no alimento com um pH mode-
radamente baixo, entre 4 e 6 o acetato pode ser um potente agente antimi-
¢crobiano, com grande propor¢do de elementos ndo dissociados. No acido la-
tico, isto é parcialmente equilibrado pela concentra¢do equimolar da forga
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do acido, que reduz o pH e aumenta a fragfo dissociada (ADAMS & HALL,
1988).

Dentre dez acidos orgénicos pesquisados por MOUNTNEY &
O’MALLEY (1965), citados por ANDERSON et alii (1977), os acidos acé-
tico, adipico e succinico foram considerados os inibidores microbianos mais
eficientes em carne de aves. THOMPSON et alii (1967), também citados por
ANDERSON et alii (1977), concluiram que cloro, antibidticos, B-propiolac-
tona e os acidos citrico e succinico, reduziram a populagfio microbiana em
peito de frango com pele. O acido acético, com pH variando entre 1,5 e 2,0,
reduziu 4,0 ciclos logaritmicos da microbiota presente em carcagas suinas.

A sanitizagdo de carcagas utilizando acidos orgédnicos e outros com-
postos sanitizantes vem sendo largamente investigada (WILLIANS et alii,
1978; HAMBY et alii, 1987; DICKSON, 1988 e SIRAGUSA & DICKSON,
1993). Ultimamente ¢ uso de acidos fracos, particularmente os acidos latico
¢ acético vem sendo objeto de grande interesse na redugdo da carga bacteri-
ana da carne fresca. De acordo com SNIJDERS (19835), citado por PRASAI
et alii (1991), o acido latico exerce tanto efeito bactericida, imediatamente
ap6s sua aplicagio, como efeito bacteriostatico, de a¢iio prolongada, na ex-
tensiio da vida-de-prateleira da carne. VAN NETTEN et alii (1994) estuda-
ram a a¢do bactericida do dcido litico a 2,00% em bactérias patégenas da
carne. Os testes foram realizados in viftro em intervalos de tempo entre 30 ¢
120 segundos. O tratamento foi efetivo contra Campylobaciter jejuni ¢
Salmonella typhimurium, mas revelou-se ineficiente sobre Lisreria
monocytogenis e enterobactérias mesofilas, Esse tratamento pode reduzir a
incidéncia de alguns germes patogénicos existentes ¢ conseqiientemente re-
duzir os riscos de infecgdo pela ingestdo da carne, visto que solugdes de
dcido latico a 1,0% e pH em torno de 2,4 ndo alteram as propriedades or-
ganolépticas desse alimento (ACUFF et alii, 1987, ADAMS & HALL, 1988
e GREER & DILTS, 1992). O 4cido acético provoca uma pequena redugio
no pH da carne, o que ¢ considerado importante na sua atividade antimi-
crobiana {OSTHOLD et alii, 1984).

LAMBERT et alii {1991) destacaram a importdncia de 4cidos orgini-
cos como acido acético, latico e propidnico na descontaminacgio de carnes
armazenadas em temperaturas de refrigera¢io, como forma de aumentar o
seu tempo de armazenamento. Os mesmos autores consideraram o pH dos
4cidos orginicos uma propriedade fundamental em seu efeito antimicrobai-

20



ano. Os efeitos bactericida e bacteriostatico desses 4cidos dependem da ca-
pacidade tamponante do alimento ¢ da quantidade de acidos presente na
solucdo. Geralmente s#o utilizados lactatos e acetatos individualmente, em
vez das misturas. |

De acordo com ANDERSON & MARSHALL (1989), o acido acético
pode reduzir a microbiota da superficie da carcaga tanto pela redugéo do pH
como pela sua penetragdo na célula microbiana. Os tratamentos com dcidos
promovem também a remogdo fisica dos contaminantes que ainda nfo estdo
fortemente aderidos a4 superficie da carcaga. Redugdes de pH a niveis infe-
riores a 5,8 inibem o desenvolvimento de algumas espécies de microrganis-
mos,

2.3.1-Emprego do Acido Acético

Amostras do semitendinosus ¢ do misculo adutor bovino foram inocu-
lados com culturas contendo 3,2x10° células de Salmonella typhimurium,
Shigella sonnei, Yersinia enterocolitica, Escherichia coli, Pseudomenas
aeruginosa ou Streptococus faecalis e imersas por 10 segundos em uma so-
lugdo contendo 1,2% de acido acético. O tratamento reduziu em média 65%
da contagem das bactérias existentes nas amostras. E. coli foi a bactéria
mais resistente ao tratamento; a reducfio desse microrganismo foi inferior a
50% (BELL et alii, 1986).

Carcagas de carneiros, imediatamente apds o abate, foram submetidas
a tratamentos por aspersfo ou imersdo em solugdes contendo 1,5 ¢ 3,0% de
acido acético a 25 ou 53°C. Apds os tratamentos, as carcagas foram arma-
zenadas a 0°C. Anélises realizadas com 24 horas de estocagem mostraram
que o tratamento por imersdo em solugdo de dcido acético a 55°C reduz
significativamente a populagdo microbiana das carcagas de carneiro
(ANDERSON et alii, 1988).

ANDERSON & MARSHALL (1989) inccularam suspensdes de bacté-
rias aerdbias ftotais, Enfercbacteriaceae, Escherichia coli e Salmonella
typhimurium em amostras do semitendinosus bovino e as submeteram a tra-
tamentos por imersdo em solugdes contendo 0, 1, 2 ¢ 3% de acido acctico,
por 15 segundos a 25, 40, 55 ¢ 70°C. As anélises microbiolégicas indicaram
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que o tratamento mais eficiente foi 3% de dcido acético a 70°C. De modo
geral o nimero de sobreviventes diminuiu com o asumento da temperatura
das solucBes. A concentracio da solug8o nfc exerceu influéncia nos
tratamentos realizados a 25 nem a 40°C. Os tratamentos foram mais efetivos
contra as bactérias aerdbias totais, seguidas de Enferobacteriaceae e E. coli
e, por ultimo, S typhimurium,

2.3.2-Emprego do Acido Latico

Pesquisas realizadas por SMULDERS & WOOLTHUIS (1983) de-
monstraram que 23 aspersdo com uma solugdio diluida de 4cido latico sobre
carcacas de animais recém-abatidos reduz significativamente a contagem
total dos microrganismos contaminantes. O tratamento de carcagas bovinas
com uma solugfo de dcido latico a 1,0% resultou na redugfio de dois ciclos
logaritmicos da carga microbiana inicial.

SMULDERS & WOOLTHINS (1985) utilizaram acido latico a 1,25%
na sanitizagdo de carcagas de vitelo para exportagio. Esse tratamento
proporcionon uma redugéo 0,8 log UFC/cm® da contagem de bactérias
acrébias totais, quando a contagem total desses organismos nas carcagas
antes dos tratamentos era de 3,0 log UFC/cm?. Essa redugfio aumentou para
1,3 log UFC/em?, 14 dias depois do tratamento, em ambiente refrigerado.
Este resultado foi interpretado pelos autores como indicagdo da aglo
prolongada do acido latico.

SMULDERS et alii {(1986) realizaram uma ampla revisfo bibliografica
sobre os efeitos dos acidos na sanitizagdo de carnes, encontraram relatos de
virios autores afirmando que o Acido latico pode afetar negativamente as
propriedades organolépticas da carne, dependendo da concentragio da solu-
¢do. Foi relatado também que a aplicagdio por atomizagdo de uma soluglo
contendo 1,0% de icido latico provocou uma leve e reversivel descoloragio
em carcacas bovinas, Carcagas de vitelo apresentaram descoloragio super-
ficial e perda de brilho na cobertura de gordura, quando tratadas com solu-
¢bes contendo 1,25% de 4cido latico.

A atomizacgfio com uma solugdo contendo 1,25% de acido latico, 45
minutos apos o abate do animal, reduziu a contagem microbiana de 0,8 2 1,3
ciclos logaritmicos em superficies de carcagas bovinas (DIXON et alii,
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1987). Redugdes maiores foram conseguidas por WOOLTHINS &
SMULDERS (1985} com solugdes contendo 2,0% de 4cido latico. Os hene-
ficios desse tratamento foram anulados pela descoloragfio inaceitdvel, pro-
vocada na superficie das carcagas.

Tratamentos com uma solugdo a 1,0% de acido latico ¢ pH 2,4 nio
causaram descoloracdo na superficie da carne. Solu¢fes contendo mais de

2,0% de acido latico provocaram descoloragfio irreversivel e inaceitdvel
pelo consumidor (SMULDERS, 1987)

O 4cido latico é considerado por CUDIOE (1988) um sanitizante
aceitavel pelo fato de ser natural e atéxico. O uso de acido ladtico é reco-
mendado por GILL & NEWTON (1982), na sanitizagdo de carnes, como
forma de aumentar sua vida-de-prateleira. Segundo DIXON et alit (1987), a
sanitiza¢do de carcagas bovinas e cortes primarios, com acido latico a 1,0%,
promove um significativo aumento na sua vida~de-prateleira.

ANDERSON et alii (1988) utilizaram solu¢des com 1,5 ¢ 3,0% de aci-
do latico a 25 ¢ 55°C, na sanitiza¢lo de carcagas de bovinos recém-abati-
dos. A contagem total de bactérias aerdbias, psierotréficas, coliformes e
bactérias Gram-negativas, foi realizada 24 horas depois dos tratamentos. A
analise estatistica realizada pelo teste de Ducan, para um intervalo de con-
fianca de 95%, ndo detectou diferenca significativa, entre os tratamentos.
Entre os tratamentos e o controle observou-se redugfo significativa na con-
tagem total de bactérias aerdbias, psicrotréficas e Gram-negativas. Os auto-
res ndo mencionaram as possiveis alteracSes provocadas por este tratamento
a superficie das carcagas.

Amostras do semitendinosus bovino, inoculadas com suspensdes de
bactérias aerdbias totais, Enferobacteriaceae, Escherichia coli e Salmonella
typhimurium foram submetidas a tratamentos por imersfio em solugdes con-
tendo 0, 1, 2 e 3% de 4cido latico, por 15 segundos a 25, 40, 55 ¢ 70°C. O
tratamento mais eficiente foi 3% de acido latico a 70°C. O namero de so-
breviventes diminuiu com o aumento da temperatura das solugdes. A con-
centragio da solugdio nio exercen influéncia nos tratamentos realizados a 25
nem a 40°C. Os tratamentos foram mais efetivos contra as bactérias aero-
bias totais e menos eficientes contra £. coli (ANDERSON & MARSHALL,
(1990a).
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Carcagas de bovinos, imediatamente apés o abate, foram submetidas a
tratamentos por aspersio com uma solucfo de acido latico a 1,0%; as carca-
cas submetidas ao fratamento ¢ um grupo de carcacas controle foram esto-
cadas a 1°C, por 24 horas. Apds esse periodo as carcacas foram desossadas
¢ amostras do Jongissimus dorsi foram embaladas a vicuo e estocadas a
1°C, por 70 dias. As analises microbiolégicas realizadas durante esse peri-
odo mostraram que as amostras tratadas com a solugdo de acido apresenta-
vam contagens totais de microrganismos significativamente inferiores as
contagens apresentadas pelo controle (GREER & JONES, 1992).

A conveniéncia da utilizaglo do acido litico como sanitizante em
superficies de carnes frescas foi estudada com referéncia especial para a
reducio de contaminantes enteropatogénicos, como Campylobacter spp
Enterchacteriaceae, Salmonella, e a extensio da vida-de-prateleira em
temperaturas de refrigeragdio (DICKSON, 1992). Nesta pesquisa, ndo foram
observadas descoloragdio superficial nem modificagdes no sabor da camne
tratada com a solugfio contendo 1,0% de acido latico e pH 2,8,

A sanitizacio da carne fresca pela aspersdio com solugtes diluidas de
4cido latico pode ser usada como parte do controle de pontos criticos
(HCCP) em abatedouros de animais destinados ao consumo humano, com o
objetivo de reduzir a microbiota patégena da carne. VAN NETTEN et alii
(1994) consideram o acido latico o sanitizante apropriado para exercer essa
funcdo por ser mm constituinte natural da carne e uma substancia geralmente
reconhecida como segura (GRAS).

2.3.3-Emprego de Misturas Acidas

OSTHOLD et alii (1984) utilizaram 1,0 litro por carcaga de uma so-
lug#o contendo 2,00% de dcido acético, 1,00% de acido latico, 0,25% de
dcido citrico e 0,10% de acido ascorbico na sanitizagfio de carcagas bovi-
nas, logo depois do abate dos animais. O tratamento foi realizado por as-
persio ¢ demonstron eficiéncia na redugdo de Enferobacteriaceae e bacté-
rias aerdbias totais. As anilises microbiologicas, realizadas cinco dias de-
pois do tratamento, mostraram que o tratamento reduzin 3,5 log UFC/em® da
populagdo vidvel de Enterobacteriaceae e 4,0 log UFC/em® das bactérias
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aerdbias totais, quando comparadas 4s carcagas controle. Todas as carcagas
foram armazenadas a 7,0°C. As carcacgas submetidas ao tratamento com a
solucdo 4cida, nas primeiras 24 horas, apresentaram um suave porém aceita-
vel aroma 4cido. Depois desse periodo, o aroma nfio foi mais detectado,
provavelmente devido a volatilizagfo do 4cido acético. O aspecto geral das
carcacas nio foi afetado pelo tratamento. Os autores recomendaram que a
concentracio dos componentes da solugfo ndo deverfdio sofrer nenhuma mo-
dificacdo durante seu preparo, € que uma pequena variagdo na concentragio
dos acidos pode significar mudangas na coloragdo da superficie da carne, ou
redugdo na eficiéneia do tratamento. A soluglo deve ser preparada no local
e na hora de sua utilizacgfio, visto que o 4cido acético é volatil e pode
€Vaporar-se.

Combinando o acido acético aos acidos latico ¢ citrico, de maior dis~
sociagio, no fratamento por aspersio, OSTHOLD et alii (1984) provocaram
maior redugio no pH da superficie da carcaga. Os autores da pesquisa con-
sideraram esse fendmeno o principal responsavel pela eficiéncia do trata-
mento.

HAMBY ¢t alii (1987) realizaram tratamentos com solugdes contendo
1,0% de acido latico e 1,0% de dcido acético. Os resultados obtidos de-
monstraram eficiéncia na reducfio da carga microbiana inicial em carcagas ¢
cortes primarios de bovinos, quando comparados a um controle. O acido
acético apresentou maior eficiéncia do que o 4cido latico. A aplicaciio de
1,0% de 4cido acético em superficies de carnes reduziu em até 1,5 ciclos
logaritmicos a contagem microbiologica inicial, sem afetar negativamente a
aparéncia geral do produto (LAMBERT et alii, 1991).

A microbiota deterioradora da carne bovina desossada a quente sofreu
reducdio significativa (p<0,01), quando foi submetida & sanitizag@o com uma
solucdo contendo 4,0% de acido latico, 1,0% de acido citrico ¢ 1,0% de
dcido ascérbico (MATHIEU & KAPAY, 1990). Os autores desse trabalho
nio mencionaram nenhuma alteracfio na carne, submetida ao tratamento,
mas WOOLTHINS & SMULDERS (1983) asseguraram que solugdes con-
tendo mais de 2,0% de acido latico provocam descoloragdo irreversivel na
superficie da carne,

ANDERSON & MARSHALL (1990b) estudaram o efeito da imersdo,
por 15 segundos, de amostras de carne bovina inoculadas com suspensfes
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de bactérias aerébias totais, Enterobacteriaceae, Escherichia coli e
Salmonella typhimurium em solugdes contendo 2,00% de icido acético,
1,00% de 4cido latico, 0,25% de acido citrico e 0,10% de acido ascérbico a
25, 40 55 e 70°C. A maior efetividade foi observada no tratamento a 70°C
contra S. typhimurium; a redugdo foi de 2,3 ciclos logaritmicos, ¢ a menor
eficiéncia foi observada contra E. coli no tratamento a 25 °C, reduziu em
cerca de 0,5 ciclos logaritmicos. As bactérias aerObias totais e as
Enterobacteriaceae sofreram reduges de cerca de um ciclo logaritmico.

A sanitizagdo da superficie da carne foi experimentada por
ANDERSON et alii (1992a) utilizando as seguintes solugdes; 1) 3,00% de
acido latice; 2) 3,00% de acido acético; e 3) 2,00% de 4cido acético, 1,00%
de acido latico, 0,25% de 4cido citrico ¢ 0,10% de acido ascorbico. Os tra-
tamentos foram realizados a 20, 45 e 70°C. As amostras foram inoculadas
com suspensdes de bactérias aerébias totais, ZEnterobacteriaceae e
Salmonella typhimurium. Apés os tratamentos com as solugles, pesquisou-
se a eficiéncia de cada tratamento, sempre comparando-se com amostras
controle. Todos os tratamentos mostraram-se eficientes na eliminagdo dos
microrganismos pesquisados; a maior efetividade foi observada nas amos-
tras tratadas com as solugBes a 70°C. Entre as solugdes, a mais eficiente foi
a que continha 3,00% de acido latico. Neste trabalho, os auteres ndo menci~
onam nenhuma mudanga na coloragdo da carne, que poderiam ter sido pro-
vocadas pelos tratamentos.

SIRAGUSA & DICKSON {1993) realizaram tratamentos por aspersfdo
de amostras de carne bovina contaminadas arfificialmente com Listreria
manocytogenes, Salmonella typhimurium e Escherichia coli 0157:H7 com
solugSes contendo 2,0% de 4cido acético com ou sem alginato de caleio.
Apbs a estocagem das amostras a 5°C, por sete dias, verificou-se que a as-
persio da soluglio de 4cido acético mais alginato de célcio foi mais efetiva
contra S. fyphimurium do que contra L. monocytogenes. O resultado do tra-
tamento com a solugdo de acido acético, individualmente, foi exatamente o
inverso. O tratamento nfio apresentou efetividade significativa contra £. coli
0157:H7.
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2.3.4-Emprego de Outros Sanitizantes

KOTULA et alii (1974) observaram que a lavagem de carcagas bovi-
nas com agua clorada a 200 ppm, aquecida a 51,7°C, pH entre 6 e 7, pressio
24,6 kg/cm?® reduziu de 1,52 a 2,31 ciclos logaritmicos sua carga microbiana
inicial. Esses resultados foram obtidos por andlises realizadas 45 minutos
depois da lavagem. Vinte e quatro horas depois do tratamento, essa redugio
aumentou para a faixa de 2,30 a 3,07 ciclos logaritmicos. Este fato foi
atribuido & eficiéncia do cloro residual livre que permaneceu na superficie
da carcaga. Os autores desse trabalho nfo mencioparam nenhum dado
referente as alteragdes que poderiam ser observadas na superficie da car-
caga, provocadas pela utilizagfio do cloro a essa concentrago.

A acfo inibidora do acido sorbico sobre os microrganismos Bacilus
subtilis, Bacilus cereus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus e Candida albicans foi calculado matematicamente
por EKLUND (1983), em trabalho experimental realizado em laboratério.
Os resultados encontrados mostraram que o acido sérbico apresenta até 600
vezes mais eficiéncia quando estd em sua forma ndo dissociada, em valores
de pH inferiores a 6,0,

KONDAIAH et alii (1985) utilizaram solugbes contendo 10 e 30% de
sorbato de potdssio no tratamento da superficie de carnes armazenadas a 20
e 30°C. inoculadas com bactérias aerobias totais, FEscherichia coli,
Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis e Clostridium perfringens
por um periodo de 68 horas. No final do experimento, as amostras tratadas
com as solu¢des de sorbato de potassio apresentaram contagens de 3,0 a 6,0
ciclos logaritmicos menores que as amostras controle. As maiores redugdes
foram observadas na contagem total de bactérias aerébias, §. aureus e §
fecales, nas amostras armazenadas a 20°C.

Existem poucos estudos referentes ao efeito causado pelo acido sérbi-
co e seus sais sobre a microbiota da carne bovina, ZAMORA & ZARITZKY
{1987) utilizaram com sucesso acido sorbico e sorbato de potassio como
inibidores do crescimento de bolores e leveduras. Nesse mesmo estudo esses
compostos também demonstraram eficiéncia contra o desenvolvimento de
Staphylococcus aureus, Salmonella, Clostridium botulinum e Pseudomonas.
De acordo com os autores, o acido s6rbico ¢ seus sais ndo apresentam toxi~
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cidade para seres humanos por serem compostos metabolizados como os 4ci-
dos graxos, em didxido de carbono e agna.

WILLIANS et alii (1978) utilizaram alginato de calcio na tentativa de
reduzir a carga microbiana e as perdas de peso da superficie da carne
bovina. Um grupo de amostras foi submetido ao tratamento ¢ outro grupo,
sem tratamento, foi analisado como confrole. A temperatura de
armazenamento nio foi mencionada pelos autores da pesquisa. Apds sete
dias de estocagem, observou-se que a contagem total de microrganismos nio
apresentou diferenga estatisticamente significativa (p>0,05), entre o
controle e as amostras submetidas ao tratamento. As perdas de pesos das
amostras revestidas com a camada da alginato de célcio foram inferiores as
observadas nas amostras confrole, apresentando inclusive diferenca
significativa (p<0,05). Resultados semelhantes haviam sido observados por
LAZARUS et alii (1976), ao revestir carcagas de carneiros com uma fina
camada de alginato de célcio e armazena-las 0°C por sete dias.

Uma solucdio de alginato de sédio e carbonato de célcio foi sugerida
por GLICKSMAN (1987) para ser utilizada em pescado submetido a conge-
lamento rapido, com o objetivo de produzir um revestimento firme e estavel
aoc descongelamento, evitando o contato direto do ar com o peixe, com o
objetivo de aumentar sua vida-de-pratileira,

O alginato de calcio foi utilizado por MEANS et alii (1987) ¢ por
JOHNSON et alii (1990) na produgio de carne bovina reestruturada. O ob-
jetivo da utilizagdo do alginato de calcio, nestes experimentos, foi aumentar
a jungio entre os pedagos de carne, resultando em produtos firmes e coesos,
" antes e depois da cocgdo. Os melhores resultados foram obtidos utilizando-
se um gel formado com 3,00% de alginato de sédio e 0,54% de carbonato de
caleio.

TROUT (1989) observou que a utilizago de uma solugdo formada
com 0,70% de alginato de sédio e 0,13% de carbonato de calcio, na formu-
lagdo de reetruturados de carne bovina, resultava em produtos firmes e de
coloragdio estavel, tanto antes como depois da cocgéo.

LIEBICH et alii(1986) utilizaram monoglicerideo acetilado na propor-
¢do de 3,0% de peso da carne bovina, com o objetivo de formar uma pelicu-
la sobre a carne embalada & vicuo e em filmes laminados de polictileno.
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Esse tratamento reduziu a perda de peso e anmentou significativamente a
vida-de-prateleira das amostras embaladas a vacuo.

Amostras de carne bovina foram embaladas a vicuo, com 2,0% de
monoglicerideo acetilado, armazenadas sob refrigeragiio ¢ analisadas du-
rante 60 dias. A contagem total de microrganismos patdégenos e deteriorado-
res ndo apresentou diferenga significativa (p>0,05), comparando-se as
amostras submetidas aos tratamentos & amostras controle, armazenadas nas
mesmas condigbes (PASSOS, 1991},

2.4-Métodos de Avaliacio Microbiologica da Carcaca
Bovina

A analise microbioldgica é fundamental para estimar-se a extensdo da
carga microbiana existente na superficie de carnes e carcagas, ¢ avaliar os
efeitos dos métodos de sanitizaglo empregados. Muitas das discrepéncias
observadas nos estudos anteriormente descritos podem ter sido causadas
pelo emprego de diferentes técnicas de amostragem e de analise microbio-
16gica das amostras utilizadas nas pesquisas.

Existem vérios procedimentos que sdo utilizados para a determinacdo
da carga microbiana na superficie da carne. Todos os métodos existentes,
formam dois grandes grupos, os destrutivos ¢ os ndo destrutives (GILL &
NEWTON, 1982). Nos métodos destrutivos, as amostras, padronizadas pelo
peso ¢/ou tamanho, sfo cortadas e maceradas em um diluente estéril e em
segnida convenientemente plaqueadas em agar para a enumeragdo das cols-
nias. Nos métodos nfio destrutivos, uma area padronizada ¢ delimitada por
um gabarito e em seguida os microrganismos sdo coletados por arraste, uti-
lizando-se zaragatoa (LAZARUS et alii, 1977; ANDERSON et alii, 1980a;
ANDERSON et alii 1981; CORDRAY & HUFFMAN, 1985; CHANDRAN et
alii, 1986; ANDERSON et alii, 1987b ¢ FLISS et alii, 1991} ou esponja
(QUEVEDO et alii, 1977) que sdo agitados em um diluinte estéril, para a -
beragio dos germes coletados. A suspensdo resultante dessa operagio é di-
luida e plagueada, para a enumeragfo dos contaminantes.
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VANDERZANT et ali1 (1976) discutiram nove diferentes métodos de
avaliac8o microbiologica da superficie da carne e dos produtos carneos: in~
cisdo do tecido, zaragatoa, anélise da Agua de enxagile, agar contato direto,
~ raspagem da superficie, fita adesiva, remog@o de microrganismos por meio
de vacno, dispersdo da luz, avaliagio por bioluminescéncia e combinagio de
dois on mais métodos. Incisdo do tecido, zaragatoa e agar contato direto
foram recomendados como sendo os métodos mais apropriados para a ana-
lise da superficie desses alimentos. Foram avaliados ainda os fatores que
inflgenciam na selecdo do método de analise: tipo de amostra, recursos para
amostragem ¢ analises laboratoriais, condi¢des ambientais durante a amos-
tragem, precisdio e acuidade requeridas,

Segundo QUEVEDO (1977), nenhuma das técnicas utilizadas para co-
letar amostras em superficies sélidas é totalmente satisfatéria, isto porgue
algumas ndo recuperam todos os microrganismos, outras recuperam destru-
indo a superficie amostrada, além daquelas de dificil reprodutibilidade ou
de operagdes demoradas,

530 varios os procedimentos utilizados para determinar-se a popula-
¢80 microbiana da superficie da carcaga bovina, a escolha de um desses
procedimentos depende de alguns fatores, que poderdo influenciar, em casos
especificos. Portanto, tal escolha deve ser feita mediante avaliagdo das
vantagens e limitagdes de cada método para 2 andlise em questdo
(ANDERSON et alii, 1987). Diferentes técnicas removem diferentes quanti-
dades de microrganismos da superficie da carcaga. Na escolha de uma des-
sas técnicas, faz-se necessario o entendimento das forgas envolvidas na fi-
xa¢do e na remogdo dos agentes contaminantes presentes nessa superficie,
Essas informagSes geralmente s#o necessarias para estimar-se o niimero € o
tipo de germes, e a partir dessas informagdes designar técnicas capazes de
reduzir essa contaminagiio (CROUSE et alii, 1988).

Para NORTJE et alii (1982), os principais fatores que influenciam na
sele¢io de um método de amostragem sfo o tipo € a composi¢do quimica da
superficie, Na carcaga bovina ¢ importante observar o tipo de tecido, os mi-
crorganismos contaminantes e o objetivo da andlise. Algumas analises sdo
realizadas para estimar o nivel de sanitizagfio no processo de abate, en-
quanto outras sdo realizadas para estabelecer o conhecimento da contami-
naglio dessa superficie (LAZARUS et alii, 1977 ¢ FLISS et alii, 1991).
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A avaliagfo da contaminagdo de carcagas em abatedouros, freqiiente-
mente realizada pela contagem total de bactérias aerabias, tem como finali-
dade, conhecer o nivel de higiene, como resultado do processo de abate
(CHANDRAN et alii, 1986 ¢ GUSTAVSSON & BORCH, 1989). Alguns fa-
tores sdo capazes de influenciar na escolha de métodos para essa avaliagio;
entre eles & possivel destacar: composigiio quimica da superficie da carcaga,
caracteristicas e nivel da contaminacdo e objetivos da analise. A anélise mi-
crobiolégica da superficie da carcaga bovina vem sendo largamente estu-
dada por: coleta de microrganismos com zaragatoa (LAZARUS et alii, 1977;
ANDERSON et alii, 1980b; ANDERSON et alii, 1981; GILL, 1982;
CORDRAY & HUFFMAN, 1985; CHANDRAN et alii, 1986; ANDERSON
et alii, 1987 e FLISS et alii, 1991), incisSo do tecido (LAZARUS et alij,
1977; ANDERSON et alii, 1981; ANDERSON ¢t alii, 1987, DAVEY &
SMITH, 1989; FLISS et alii, 1991), fita adesiva (FUNG et alii 1980a ¢
CORDAY & HUFFMAN, 1985) e agar contato direto (FUNG et alii, 1980a;
CORDRAY & HUFFMAN, 1985 ¢ ANDERSON & MARSHALIL, 1990b).

Os microbiologistas sugerem que a amostragem para a analise micro-
biologica da carne seja realizada em sua superficie, por ser uma drea mais
susceptivel 4 contaminagdo durante o processo de abate do animal, inclusive
4 contaminagio cruzada (LEE & FUNG 1986). Sob o ponto de vista destes
mesmos antores, o método mais apropriado a ser utilizado nessa amostragem
¢ a zaragatoa, principalmente para carcaga, ou seja, quando ndo se deseja
destruir a superficie amostrada.

ANDERSON et alii (1987b) verificaram que a coleta de microrganis~
mos por zaragatoa recolhe apenas parte dos agentes contaminantes. Este
fato foi atribuido a dificuldade de acesso do algoddo as irregularidades e as
cavidades existentes na superficie da carcaga onde poderdo estar contidos
muitos microrganismos.

FLISS et alii (1991) compararam a eficiéncia de trés diferentes técni-
cas de amostragem para a anilise da superficie de carcagas: agar contato di-
reto, incisdo do tecido e zaragatoa dupla, na pesquisa de quatro grupos de
microrganismos (bactérias aerobias totais, coliformes totais, coliformes fe-
cais ¢ Escherichia coli). A incis#o do tecido apresentou mais eficiéncia do
que os outros métodos pesquisados. Mesmo assim, nfo foi recomendado
pelos pesquisadores por se tratar de um método destrutivo.
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LASTA et alii {1992) realizaram analises em amostras coletadas pela
incisfio do tecido e por zaragatoa; os resultados obtidos mostraram que a
incisdo do tecido consegue coletar um nimero de microrganismos superior
ao numero coletado pela zaragatoa, mas os pesquisadores recomendaram o
método de amostragem por zaragatoa para a coleta de microrganismos em
carcagas inteiras, por oferecer a possibilidade da amostragem sem danificar
a superficie externa da carcaga.

O método de amostragem por zaragatoa, apesar de ndo recuperar
todos os microrganismos presentes na superficie amostrada (NOTERMANS
et alii, 1979; NORTIJE et alii, 1982; ANDERSON et alii, 1987b), e da
dificuldade de sua reprodutibilidade (SERRANO, 1984 ¢ LEE & FUNG,
1986), ¢é largamente utilizado, pela facilidade de sua execugfo e
principalmente por ser um método ndo destrutivo (HYYTIAINEN, 1975 ¢
RIDELL et alii, 1991), capaz de ser executado rotineiramente nas linhas de
abate comerciais.

FUNG et alii (19803) sugerem a técnica da fita adesiva, que consiste
em pressionar uma fita de acetato com &rea conhecida sobre a superficic a
ser amostrada, como sendo um método eficiente para estimar a carga mi-
crobiana da superficie de carcagas. Os dados sugeridos sio: contagens su-
periores a 2 log UFC/cm’ na fita significam contagens bacterianas altas, na
faixa de 5 a 7 log UFC/cm® na carcaga; contagens entre 1 e 2 log UFC/cm?
sugerem contaminac¢fo intermediaria, de 3 a 4 log UFC/em®; e quando a
contagem na fita estiver abaixo de 1 log UFC/em®, ela indica baixa
contaminac¢fo na carca¢a, qual seja, niveis inferiores a 3 log UFC/em®.

A facilidade de execugdio, a economia de tempo e material, a possibi-
lidade de transferéncia da amostra para os diversos meios de cultura a serem
incubados em diferentes temperaturas e a flexibilidade da fita, que permite
o contato intimo com os contornos da superficie amostrada, justificam a
utilizagio do método estimative da contagem de microrganismos na
superficie de carcacgas por fita adesiva (FUNG et alii, 1980a).

Os métodos de amostragem classificados como destrutivos, especial-
mente a incisfo do tecido, tém a habilidade de recuperar microrganismos
existentes em locais de dificil acesso e firmemente aderidos & superficie da
carne (FLISS et alii, 1991). Mas esses métodos ndo podem ser executados
sem causar danos a superficie da carcaga, e consegiientemente a sua execu-
¢do ndo é recomenda em linhas de abate comercial.
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A desidratagio é um dos fatores que podem influenciar na remogio
das células da superficie da carcaga bovina. LAZARUS et ahii (1977} com-
pararam dois métodos de amostragem em superficies de carcagas, zaragatoa
e remogdo do tecido. A amostragem foi realizada no coxdo, ponta de agulha,
lombo, paleta ¢ pescogo de cada meia carcaga. O método de amostragem por
zaragatoa ndo apresentou boa reprodutibilidade, provavelmente devido ao
ressecamento da superficie e a inabilidade da zaragatoa em coletar toda a
microbiota existente na superficie, principalmente quando existe um grande
niimero de contaminantes.

A guantidade de microrganismos vidveis nio ¢ uniforme em toda a su-
perficie da carcaca (ANDERSON et alii, 1980a; ROBERTS et alii, 1984;
LASTA & FONROUGE, 1988; STOLLE, 1989 ¢ LASTA et alnn, 1992).
LASTA & FONROUJE (1988) encontraram diferengas de até 2,0 ciclos lo-
garitmicos na determinagfo microbiolégica em diferentes partes da mesma
carcaga. Os mesmos antores concluiram que as dreas de maior contaminagdo
sdo geralmente pequenas. Foi concluido também que amostragens realizadas
em 4reas inferiores a 100cm’® nio podem ser consideradas como re-
presentativas do universo de germes presentes a superficie da carcaga bo-
vina e, conseqiientemente, ndo poderdo ser utilizadas como pardmetros de
avaliacdo da higiene do processo de abate ou da eficiéncia de tratamentos
adicionais, como a sanitizagdo.

DAVEY & SMITH (1989) sugeriram que sgjam coletadas amostras em
pelo menos seis diferentes locais de cada meia carcaga: paleta, pescogo,
peito, lombo, coxfo e cavidade abdominal. Em geral, as areas de maior
coptaminagio foram as partes laterais e o dianteiro. Resultados semelhantes
foram observados por STOLLE (1988), em trabalho realizado com carcagas
de 45 animais, em trés diferentes abatedourcs. Um ano depois esse mesmo
pesquisador apresentou o resultado de nova pesquisa; os dados encontrados
confirmaram os resultados da pesquisa anterior (STOLLE, 1989).

Em pesquisas realizadas por RIDELL et alii (1991), o coxdo apresen-
ton os menores indices de contaminagiio. As 4dreas de maior contaminagio
encontradas em pesquisas realizadas por LAZARUS et alii (1977) foram as
costelas, o pescogo ¢ a paleta. Mas CARTIER (1992} afirmou que as bac-
térias contaminantes encontram-se uniformemente distribuidas em toda a
superficie da carcaga bovina.
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HYYTIAINEN (1975), DELAZARI et alii (1980) ¢ RIDELL et alii
(1991) consideram que amostragem por zaragatoa, em areas do pescogo,
paleta, flanco, ponta de agulha e coxfo, em cada meia carcaga, s8¢ capazes
de representar significativamente a microbiota existente na superficie da
carcaga bovina, podendo apresentar variagbes de acordo com o nivel de hi-
gienizagio do abatedouro, do processo de abate ¢ da higiene dos manipula-
dores.

Como pode ser observado foram pesquisadas diversas técnicas de
sanitizagdo, com o objetivo de reduzir a flora microbiana da carcaga e da
carne bovina, Foram empregados tanto os agentes fisicos como os agentes
quimicos. Os acidos orgnicos foram as substdncias mais estudadas, dando-
se énfase, principalmente, as técnicas de aplicagio, as concentragles utili-
zadas, is combinagBes entre os componentes ¢ aos resultados obfidos. No
entanto, ainda h4 muitas discrepéncias nos resultados apresentados pelos
pesquisadores dos diversos centros de pesquisa. Na literatura consultada
nio foi encontrado nenhuma publicagdo de pesquisadores brasileiros rela-
tando trabalhos dessa natureza.
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3-Materiais ¢ Métodos

3.1-Eficiéncia da Solucio de Acidos Orginicos Utlhzada
como Sanitizante

A avaliagdo da eficiéncia da solugdo de acidos orgdnicos contra bac-
térias deterioradoras foi realizada pela aplicacdo do teste da suspensfio re-
comendado por BELOIAN (1990). O teste foi realizado com uma cultura de
Pseudomonas spp liofilizada, isolada de carne bovina, gentilmente forne-
cida pela Fundag&o Tropical de Pesquisa “André Tosello”, Campinas-SP.

Para esse teste, a cultura foi reativada em caldo nutriente, formulado
com 0,3% de extrato de carne BIOBRAS ¢ 0,5% de peptona OXOID em
agua destilada estéril. Em seguida, 1,0ml da suspensdo contendo 10® células
foi posto em contato com 99ml de uma solugéic de &cidos orgénicos (2,00%
(v/v) de acido acético, 1,00% (v/v) de dcido latico, 0,25% (p/v) de acido
citrico e 0,10% (p/v) de acido ascérbico; pH 2,18), nos tempos de 0,5; 30;
60; 120: 180; 240; 300 e 360 minutos. Apds cada tempo de contato, as
amostras foram diluidas em 4gua peptonada tamponada 0,1% (p/v) DIFCO,
plaqueadas em “Plate Count Agar” (PCA) DIFCO e incubadas a 20°C por 72
horas, como recomenda OLIVEIRA & PARMELLE (1976).

3.2-Eficiéncia da Formac#io do Filme de Alginato de Cialcio

A formagdo de filmes pela utilizaglio de solugdes de alginato de cal-
cio, sugeridas por LAZARUS et alii (1976) ¢ por WILLIANS et alii (1978)
foi verificada pela aspersdo de solugdes sobre uma superficie vitrea, de duas
maneiras. Na primeira, aspergiu-se uma solu¢do contendo 2,00% de acido
acético, 1,00% de acido latico, 0,25% de acido citrico, 0,10% de acido as-~
corbico, sobre a superficie vitrea e, em seguida, uma solugdo contendo
0,50% (p/v) de alginato de sédio e 0,10% (p/v) de carbonato de calcio. Na
segunda maneira, aspergiu-se sobre a superficie vitrea, uma solugdo
contendo 2,00% de 4cido acético, 1,00% de acido litico, 0,25% de 4cido
citrico, 0,10% de 4cido ascérbico, 0,50% de alginato de sédio e 0,10% de
carbonato de calcio. Apés a secagem das superficies, foram realizadas
micrografias em microscopia Optica com contraste de fase e 200 vezes de
aumento ou em campo escuro e 100 vezes de aumento.
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3.3-Sanitizacfio do Tensor Fasciae Latae Bovino, pela
Aspersio de Vapor de Agua ou Selugiio de Acidos
Orgédnicos

Nesta etapa do trabalho, realizaram-se trés ensaios, utilizando-se o
musculo tensor fasciae latae bovino, conhecido comercialmente como
maminha, excisado da carcaga apbés 24 horas de armazenamento, sob re-
frigeragdo em abatedouro frigorifico. Durante todo o estudo, as maminhas
foram fornecidas, sempre pelo mesmo frigorifico e transportadas em isopor
com gelo, até os laboratérios do Centro de Tecnologia da Carne (CTC) do
Institato de Tecnologia de Alimentos {ITAL), onde o trabalho foi realizado.

No primeiro ensaio, os musculos foram submetidas a tratamentos por
aspersio com uma solugfio de 4cidos orgénicos ou com vapor a 80°C. No se-
gundo ensaio, realizaram-se tratamentos com uma sclugdo de acidos orgéni-
cos, com solugdo de 4cidos orginicos seguida de soluglo de alginato de
calcio ou com solugfo de 4cidos orglnicos mais alginato de caleio. No
terceiro ensaio foram feitos os seguintes tratamentos: solugfio de acidos
orginicos, solugdo da acidos orgdnicos mais sorbato de potdssio ¢ solugdo
de acidos orginicos mais alginato de calcio. Em todos os ensaios, um grupo
de masculos, sem tratamento, foi analisado como controle.

Em todos os ensaios a aspersdo das solugdes foi feita com um atomi-
zador Arprex Mod 25, com pressfio interna de 6 kgf/em?. A distincia entre o
bico do aspersor ¢ a superficie do misculo foi de aproximadamente 20¢m. O
tempo de aspersdo foi de aproximadamente 15 segundos para cada musculo.

As solugbes foram preparadas momentos antes de cada enmsaio, se-
guindo as recomendagdes de OSTHOLD et alii (1984) com éacido acético
glacial a 99,7%, #4cido latico a 85,0%, dcido citrico a 98,8%, &cido
ascorbico a 99,7% e agua destilada. Todos os Acidos utilizados sfo de
padrdo analitico e foram fabricados pelos laboratérios de produtos quimicos
MERCK. O alginato de sédio foi gentilmente cedido pela GRINDSTED do
BRASIL; o carbonato de célcio, de padrdo analitico e foi adquirido junto a
MERCK e o sorbato de potassio foi de origem comercial.
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3.3.1-Ensaie 1

Neste ensaio 48 maminhas foram divididas aleatoriamente em trés
grupos ignais. Um grupo de musculos foi submetido ao tratamento por as-
persio com uma solucfo da dcidos orgdnicos; outro grupe foi tratado com
vapor de agua a 80°C, com a fonte de vapor sendo mantida a cerca de 30cm
do musculo por aproximadamente 15 segundos, e o terceiro grupo que nio
recebeu nenhum tratamento foi utilizado como controle. Cada um desses
grupos foi dividido em quatro subgrupos para analises microbioldgicas e
sensoriais, a cada dois dias de armazenamento.

A solugio utilizada como sanitizante foi preparada com 2,00% de
acido acético, 1,00% de acido latico, 0,25% de acido citrico, ¢,10% de
4cido ascérbico e dgua destilada. O vapor foi produzido com idgua do abas-
tecimento local, gerado pela caldeira que supre a linha de vapor do Centro
de Tecnologia da Carne (CTC).

'Ap6s os tratamentos, os misculos foram armazenados sob refrigera-
cfio a 10£2°C, suspensas por ganchos metédlicos em carrinhos galvanizados.
Para facilitar a circulagdo do ar, a distAncia mantida entre os musculos foi
de aproximadamente 10cm. Durante todo o ensaio, a velocidade do ar na
cdmara foi de aproximadamente 1,0m/s e a umidade relativa varion entre 85
e 88%.

3.3.2-Ensaio 11

O Ensaio II foi realizado com 112 maminhas divididas em quatro
grupos iguais: Grupo 1) aspersdo com a solugdo A; Grupo 2) aspersdo com a
soluciio A, seguida da solugdo C; e Grupo 3) asperséio com a solugic B. O
Grupo 4, nfio recebeu nenhum tratamento {controle).

Solugdes:

A) 2,00% de acido acético, 1,00% de acido latico, 0,25% de &cido citrico e
0,10% de dcido ascorbico;

B) 2,00% de 4cido acético, 1,00% de acido latico, 0,50% de alginato de
sédio, 0,25% de acido citrico, 0,10% de carbonato de calcio € 0,10% de
dcido ascdrbico;

C) 0,50% de alginato de sddio e 0,10% de carbonato de calcio.
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Apés os tratamentos, os misculos foram divididos em subgrupos, a
serem analisados a cada dois ou trés dias de armazenamento refrigerado a
7+2°C. As condigfes da c¢Amara de armazenamento, foram semelhantes as
observadas no Ensaio L.

3.3.3-Ensaie 111

Neste ensaio, também foram utilizados 112 maminhas divididas em
quatro grupos iguais: Grupo 1) aspersio com a solugio A; Grupo 2):
aspersfio com a solugdo D (Solugio A mais 2,00% (p/v) de sorbato de
potéssio); e Grupo 3): aspersdo com a solugdo C. O grupo 4, foi analisado
sem tratamento, como controle. :

Logo depois dos tratamentos, os midsculos foram armazenadas em cé-
mara refrigerada a 722°C, com velocidade do ar de aproximadamente 1,0m/s
e umidade relativa entre 80 ¢ 85%. Os critérios de avaliagdo do desempenho
dos tratamentos, foram os mesmos utilizados no Ensaio 1L

3.4-Determinaciio da Vida-de-Prateleira do Tensor Fasciae
Latae Bovino, Submetido a Aspersfic com Vapor de
Agua ou Solucdo de Acidos Orgéinicos.

Antes dos tratamentos realizou-se a caracterizagio microbiolégica do
fensor fasciae latae bovino, pela contagem total de bactérias mesofilas,
psicrotréficas, bolores e leveduras, pesquisa de coliformes, Salmonella spp
e Enterobacteriaceae.

Apbs os tratamentos, os misculos foram armazenadas sob refrigeragio
e submetidas a analises fisico-quimicas (perda de peso, pH, bases volateis
totais (BVT) e cor pelo sistema Hunter L.ab.}, sensoriais (odor, cor do
masculo e da superficie externa e qualidade global) e microbiolbgicas
(contagem total de bactérias psicrotréficas, bolores e leveduras ¢
Enterobacteriaceae) a cada dois ou trés dias de armazenamento, até que a
equipe de analise sensorial as considerasse inadequadas para consumo.
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3.4.1-Andlises Microbiologicas

A amostragem para as determinagdes microbiologicas foi realizada
pela fricgdo de uma zaragatoa em uma 4rea continua de 25cm® demarcada
por um molde metélico estéril. A zaragatoa foi colocada em um tubo con-
tendo 25ml de 4agua peptonada 0,10% (p/v), DIFCO, ¢ agitado por dois mi-
nutos em agitador de tubos FANEM Mod. 251. Cada mililitro da solugio re-
presenton 1,0cm” de superficie (LEE & FUNG, 1986).

a) Contagem Total de Bactérias Meséfilas

Efetuadas as dilui¢Ses necessérias, as amostras foram plaqueadas,
1,0m] de cada diluigfo, em “Plate Count Agar” (PCA), MERCK, e incuba-
das a 37°C per 48 horas, seguindo as recomendagdes de VANDERZANT &
SPLITTSTOESSER (1990).

b) Pesquisa de Bactérias Coliformes

Esta determinag3o foi realizada pela semeadura de 1,0ml de cada di-
lui¢io em uma série de trés tubos contendo caldo lauril-sulfato triptose
MERCK, incubados, em estufa, a 35°C por 48 horas. Dos tubos que apre-
sentaram formacdo de gas, no interior do tubo de Duhran (teste presuntivo
positivo), repicou-se com alga de platina para tubos contendo caldo verde
bile brilhante MERCK e incubou-se em estufa a 35°C por 48 horas para ve-
rificar-se a presenca de coliformes totais ¢ para tubos contendo caldo EC
MERCK ¢ incubou-se em banho-maria a 44,540,2°C por 24 horas para ve-
rificar-se a presenca de coliformes fecais, segundo método recomendado por
VANDERZANT & SPLITTSTOESSER (1990).

¢} Contagem Total de Bactérias Psicrotroficas

Nesta determinagdo as amostras foram diluidas, plaqueadas em “Plate
Count Agar” (PCA) DIFCO e incubadas a 20°C por 72 horas, segundo
método recomendado por OLIVEIRA & PARMELLE (1976;.
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d) Pesquisa de Enferobacteriaceae

Nesta determinacfo utilizou-se 1,0ml de cada diluicfio, que foi pla-
queado em agar vermelho-violeta glicose com “Overlay” MERCK. Colocou-
se o agar, esperou-se até a total solidificagdo, em seguida colocou-se outra
camada de agar. Isto porque as coldnias tipicas, vermelhas, crescem tanto
na superficie como em profundidade. A incubagio foi feita a 35°C, por um
periodo de 24 horas. Este método foi empregado como recomenda o ICMSF
{(1978).

¢) Contagem Total de Bolores ¢ Leveduras

A contagem total de bolores ¢ leveduras foi realizada utilizando-se o
método de dilui¢gbes ¢ semeadura em placas contendo “Potato Dextrose
Agar” MERCK, acidificado com é4cido tartarico a 1,0%, encubadas a 25°C
por um periodo de trés a cinco dias. Este método foi recomendado pela
Food and Drug Administration (1984).

f) Pesquisa de Salmonella spp

Esta determinacio foi realizada utilizando-se 25g de cada amostra,
triturada ¢ diluida em 225ml de agua peptonada tamponada a 0,10% e incu-
bada por 24 horas a 35°C, para o pré-enriquecimento. Em seguida, 1,0ml
dessa cultura foi transferido para um tubo contendo 10ml do caldo tetratio-
nato MERCK, que foi incubado a 35°C por 24 horas em banho-maria.
Simultaneamente, 1,0ml do mesmo indculo foi transferido para um tubo
contendo 10ml de caldo selenifo cistina MERCK, que foi incubado em
estufa a 43°C por 24 horas (enriquecimento seletivo). Em seguida, alignotas
dos tubos de caldo tetrationato e de selenito cistina foram repicadas para
agar xilose-desoxicolato MERCK e agar entérico Hektoen MERCK, per
meio de alga de platina ou niquel-cromo e incubados em estufa a 35°C por
24 horas. Coldnias caracteristicas no agar xilose-desoxicolato (pequenas
coldnias com centro negro e halo rosa) e no agar entérico Hektoen
(pequenas coldnias com centro negro e halo azul) foram submetidas 4
identificagdo bioguimica. Essa determinagdo seguin o método recomendado
por VANDERZANT & SPLITTSTOESSER (1990).
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3.4.2-Determinacio das Perdas de Peso

A determinacdo das perdas de peso foi realizada usando-se a dife-
renga encontrada entre o peso das maminhas no inicio do experimento ¢ em
pesagens simultdneas as demais determina¢des. Para e¢sta determinagio
utilizou-se uma balanga Mettler Mod. P5N eletrdnica, semi-analitica, com
precisdo 0,1g.

3.4.3-Determinaciio do pH

O pH foi determinado na superficie dos masculos antes dos tratamen-
tos ¢ em intervalos coincidentes com as demais analises, utilizando-se
potencidmetro portatil Ingold Mod. WTW pH 91, com sistema de indicagdo
digital LCD, precisio +/- 0,01 pH, sensor de compensacio de temperatura
Tec 530 e eletrodo de vidro apropriado para determinagdes de pH em
superficies.

3.4.4-Determinacio das Bases Voliteis Totais (BVT)

A determinacdo das bases volateis totais (BVT), que sdo os peptideos,
aminoacidos, aminas, amdnia e outros produto da degradagdo quimica ou
microbiolégica das proteinas, foi realizada logo apés os tratamentos e com
intervalos de dois ou trés dias de armazenamento a 7+2°C. Para essa de-
terminagio, triturou-se uma camada de aproximadamente 5,0mm de espes-
sura do tensor fasciae latae bovino, em triturador de carne WALITA. Apds
homogeneizagho da pasta obtida, trés porgdes de 20g foram utilizadas na
determinacdio de bases voldteis totais. Essa determinagdio foi realizada em
triplicata. Nas determina¢des individuais, os 20g de muasculo foram homo-
geneizados com 60ml de acido tricloroacetico a 7,5%. O extrato resultante
foi filtrado em papel de filtro, ¢ trés aliquotas de cerca de 25ml foram utili-
zadas na determinacio das bases voldteis totais propriamente ditas. Cada
aliquota foi transferida para um aparelho de destilag@o micro-kjeldahl, onde
o extrato foi tornado alcalino com NaOH a 33%, e deixado destilar durante
cerca de cinco minutos, tempo suficiente para recolther 15-25ml do destilado
num erlenmeyer contendo 5ml de é4cido bérico a 2%. O conteiide do
erlenmeyer foi entdo titulado com HC1 0,05N. Este procedimento foi preco-
nizado por BERAQUET et alii (1983).
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3.4.5-Analise Sensorial

Foi realizada por um painel composto por 10 provadores treinados,
em um sistema de avaliagfo sensorial computadorizado desenvolvido pela
COMPUSENSE INC. LTDA., versdo 4.2 (CSA, 1992), Utilizou-se uma es-
cala ndo estruturada de O a 10 pontos (O=extremamente aceitavel a
10=extremamente inaceitivel) para os pardmetros odor, cor (superficie e
misculo) e gualidade global. Analisaram-se o odor, a cor € a aparéncia das
maminhas em todos os ensaios. No primeiro ensaio foram analisados
também o odor, a maciez e a qualidade global da carne apés cocgdo, em
forno Imegui Templex Mod. FELD-3 aquecido a 165°C, até atingir 70°C no
centro da amostra. A temperatura no centro da amostra foi medida usando-
se um termopar Alwi Control Mod. LPA/CMS-10 calibrago -30 a 800°C,
como preconizam MORI & BERAQUET (1989).

3.4.6-Determinagdo da Cor do Tensor Fasciae Latae Bovino pelo
Sistema Hunter L.a.b.

A determinacgio objetiva da cor foi feita em aparetho Hunter L.a.b.
utilizado-se iluminante C, onde quantificou-se a Luminosidade (L#), 0 ver-
melho (ax) e o amarelo (b#), no masculo ¢ na gordura de cobertura. Para
essa analise foram marcadas regides no misculo e na gordura ¢ as determi-
nacdes foram feitas sempre na mesma area.

3.4.7-Andlise Estatistica

Todos as analises foram realizadas em triplicata e os resultados foram
submetidos a analises da varidncia, pela utilizag#o do teste de Tukey a nivel
de significincia de 95% através do programa estatistico STATGRAPHICS
(1989).
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3.5-Sanitizacio e Determinaciio da Vida-de-Prateleira de
Carcacas Bovinas Submetidas 4 Aspersio com Solugfio de
Acidos Orgénicos e da Carne Obtida apés a sua Desossa

Para essa etapa da pesquisa, foram utilizadas as carcagas de trés ani-
mais, cedidos pelo Instituto de Zootecnia da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de S#o Paulo e abatidos sob a inspegfio de um
Médico Veterinario, no Centro de Tecnologia da Carne (CTC) do Instituto
de Tecnologia de Alimentos (ITAL), ap6s descanso ¢ dieta hidrica, seguindo
as recomendacdes do RIISPOA (BRASIL, 1962).

Logo depois do abate, as meias carcagas foram pesadas em uma ba-
langa mecdnica marca FILIZOLA, com precisio de 200g, ¢ em seguida meia
carcaga de cada animal foi submetida ao tratamento por aspersdo de 500mi
de uma solugdio contendo 2,00% de acido acético, 1,00% de acido latico,
0,25% de acido citrico e 0,10% de 4acido ascérbico (pH 2,21 e temperatura
22°C). Meia carca¢a de cada animal, foi utilizada como controle.

A solugfio foi preparada momentos antes do tratamento, como reco-
mendado por OSTHOLD et alii (1984) e a aspersiic foi feita com um atomi-
zador Arprex Mod 25, com pressdo interna de 6 kgf/em® a distdncia do bico
do aspersor & superficie da meia carcaga foi de aproximadamente 20cm. O
tempo de aspersdo foi de aproximadamente dois minutos por meia carcaga.

3.5.1-Analises Microbiolégicas

Nesta fase do trabalho, o nivel inicial de contaminagdo das carcagas
foi determinado pela sua caracterizaglio microbiolégica. As determinagbes
realizadas foram: contagem total de bactérias mesdfilas, pesquisa de
coliformes, contagem total de bactérias psicrotréficas, contagem de
Enterobacteriaceae e de bolores e leveduras.

A analise microbioclégica realizada durante a determinacio da vida-
de-prateleira das carcagas constou de contagem total de bactérias psicrotro-
ficas e de bolores e leveduras com intervalos de trés ou cinco dias de arma-
zenamento. Os métodos utilizados para as determinagdes microbioldgicas
foram os mesmos empregados na sanitizagdo do lensor fasciae latae bovino.
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A amostragem para as determinacBes microbioldgicas, nessa etapa do
trabalho, foi realizada por método ndo destrutivo, recomendado por LEE &
FUNG (1986), na superficie das meias carcagas, utilizando-se um molde
metédlico e uma zaragatoa. A amostragem foi feita em cinco diferentes pon-
tos de cada meia carcaca, conforme € mostrado na Figura 1. Cada um dos
pontos (A, B, C, D e E) foi amostrado separadamente, com o uso de uma za-
ragatoa ¢ um molde metilico com 4rea interna de 10cm’®, resultando num
total de 50cm® de area amostrada por meia carcaga. As cinco zaragatoas fo-
ram colocadas em um tubo contendo 25ml de dgua peptonada e considerada
como amostra referente a meia carcaga. Cada mililitro dessa solucfo repre-
sentou a microbiota presente em 2,0cm? de superficie (DELAZARI et alii,
1980).

Figura 1. Pontos de coleta de amaostras, na carcaca bovina.
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3.5.2-Determinacio das Perdas de Peso

As meias carcacgas foram pesadas logo depois do abate, com 24 horas
de estocagem ¢ a cada trés ou cinco dias de armazenamento réfrigetada a
742°C, utilizando-se sempre a mesma balanga. As perdas de peso foram
calculadas pela diferenga existente entre o peso imicial € 0 peso atual, das
carcac¢as, em cada determinagfo.

3.5.3-Determinacio do pH

A determinagdo do pH das carcagas foi realizada logo apds o abate
dos animais, logo depois dos tratamentos, ap6s 24 horas e com intervalos de
trés ou cinco dias de armazenamento a 7+2°C. As determinagdes foram fei-
tas em 12 pontos, escolhidos aleatoriamente, na superficie de cada meia
carcaga. Em todo o trabalho, utilizou-~se sempre o mesmo potencidmetro.

3.5.4-Andlise Sensorial

Um painel composto por 12 analistas treinados opinou sobre a apa-
réncia geral das carcagas, logo depois dos tratamentos ¢ com intervalos de
trés ou cinco dias de armazenamento.

As meias carcagas foram codificadas com nimeros compostos por trés
algarismos, sendo os codigos aleatorizados pelo CSA (1992). Os analistas
expressaram suas opinides sobre a aparéncia geral de cada meia carcaga, em
uma escala de 12 pontos que vai de O=nenhuma alteragdoc a
12=extremamente alterada, conforme a Figura 2, sugerida por MORAIS
{1990).

Essa andlise foi conduzida dentro da cdmara de refrigeragdio. Durante
a observagio os analistas usaram méscaras, para evitar a contaminagdo das
carcagas e agasalho para amenizar o desconforto com o frio no interior da
cdmara.
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Avaliaciio sensorial da aparéncia

Nome: Data:

Indique a intensidade da alteragdo da aparéncia de cada amostra

0 1 2 3 4 5 8 7 8 ¢ 10 11 12

Nenhuma  Ligeiramente Moderadamente Muite Extremamente
alteragdo alterada alterada aligradsa alterada

] i 2 3 4 5 6 7T 8 9 - 10 11 12

Nenhuma  Ligeiramenie Moderadamente Maiio Extremamente
alteragio alterada alterada alterada alterada

Comentarios

Figura 2. Escala estruturada, para avaliaclio sensorial



3.5.5-Determinacdo da Cor da Superficie da Carcaca Bovina pelo
Sistema Hunter L.a.b.

Essa determinag@o foi realizada com um aparelho portatil, MINOLTA
CROMA METER CR 200b dotado de analisador compacto de tristimulos de
cor, &rea de medida 8mm, iluminagfo difusa, dngulo de visfio 0°, seis foto-
células de silicone altamente sensiveis. Sistemas: Yxy (CIE}, Lx a* bx,
(Yxy), AL#* a* b#), AE=ab, iluminantes C ¢ D65. Neste trabalho, utilizou-se
o iluminante C. A determinacfo foi realizada em 12 pontos escolhidos alea-
toriamente, em toda a meia carcaga, a cada trés ou cinco dias de armazena-
mento refrigerado a 742°C, antecedendo a pesagem das meias carcagas ¢ a
coleta de amostras para as determinag¢des microbiologicas.

3.5.6-Desossa das Carcacas para a Determinagfdo da Vida-de-
Prateleira da Carne

Apés cinco, oito ¢ quinze dias de estocagem, as carcagas foram de-
sossadas obedecendo-se ao seguinte critério: desossou-se sempre ac mMesmo
tempo, a4 meia carcaga que recebeu o fratamento ¢ a meia carcaga controle,
provenientes do mesmo animal.

3.5.7-Determinaciio da Vida-de-Prateleira da Carne, apés a
Desossa das Carcacas

Imediatamente apds a desossa, cortes do quarto dianteiro (acém e
paleta) e do quarto traseiro (contrafilé, maminha ¢ coxdo duro) obtidos das
meias carcacas submetidas ao tratamento ¢ do controle, foram submetidos 2
contagem total de bactérias psicrotroficas e de bolores e leveduras. Nesta
fase do trabalho, a amostragem foi realizada por zaragatoa, em 25cm?
continuos, todas as analises foram realizadas em duplicatas.

Os cortes foram armazenadas 4 7+2°C, para a determinacfo de sua
vida-de-prateleira, por meio da contagem total de bactérias psicrotréficas e
de bolores e leveduras. As analises foram realizadas com intervalos de trés
ou cinco dias de armazenamento, até que o nimero de microrganismos en-
contrado fosse igual ou superior aos nimeros considerados por FUNG et alii
(1980b) como indices indicadores de deterioragdo. Os métodos utilizados
para as determina¢Ses microbioldgicas, foram os mesmos do Item 3.4.1,
utilizados nas fases anteriores do trabalho.
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4-Resultados e Discussio

Alguns musculos da carcaga bovina, como o longissimus dorsi ¢ ©
tensor fasciae fatae resfriados foram submetidos a sanitizag@o por aspersio
com quatro solugdes de acidos orgdnicos: 1) 1,00% de acido acético; 2)
1,00% de 4cido latico; 3) 2,00% de acido acético e 1,00% de 4dcido ltico; e
4) 2,00% de dcido acético, 1,00% de acido latico, 0,25% de dcido citrico ¢
0,10% de acido ascorbico. Inicialmente realizou-se testes preliminares, nos
quais investigou-se as alteragBes provocadas pelo tratamento 3 superficie
dos musculos. Observou-se que todos os tratamentos provocavam descolora-
¢io na superficie dos misculos, mas os misculos tratados pela aspersdo
com a solugdo 4 voltavam & sua coloragfo anterior, durante o armazena-
mento refrigerado. A descoloraglio dos outros tratamentos era irreversivel.
Este fato foi atribuido a agio antioxidante dos 4cidos citrico e ascorbico,
relatada por BAIRD-PARKER (1980). Face a esse resultado decidiu-se
aprofundar os estudos usando essa mistara de acidos.

Durante estes os testes verificou-se que o fensor fascige latae bovino,
adaptava-se methor ao trabalho que estava sendo proposte, por ser um
misculo relativamente pequeno, podendo ser utilizado inteirc ¢ por estar
localizado numa regido externa da carcaga sujeito a contaminag¢bes durante
o abate do animal.

4.1-Eficiéncia da Solucio de Acidos Orginicos Utilizada
como Sanitizante

A eficiéncia da solugdo de dcidos orgénicos utilizada como saniti-
zante da carne bovina foi testada com uma cultura contendo 10° UFC/ml de
Pseundomonas ssp. Apés o contato da cultara com a solugdo de acidos orgi-
nicos, ndo foi observado crescimento de microrganismos, para nenhum dos
intervalos de tempo de contato. De acordo com GILL (1986}, a microbiota
predominante na carne bovina armazenada sob refrigeragdo ¢ formada por
esse género de microrganismos. Como a solugdo a ser utilizada como saniti-
zante eliminou a cultura de microrganismos utilizada no teste da suspensio,
podemos supor que a solugdo de 4cidos orgénicos utilizada como sanitizante
seria eficiente na redugio da microbiota da carne bovina.
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4.2-FEficiéncia de Solucdes de Alginato de Cdlcio na
Formacio de Filmes Sobre Superficies

O alginato de calcio ndo forma uma barreira impermedvel, impedindo
a saida da umidade, como as embalagens plasticas, mas, ¢ capaz de retardar
a passagem da umidade por um mecanismo diferente. Entretanto, o meca-
nismo exato da formagdo do gel de alginato de cédlcio ainda n3o ¢ conhe-
cido, alguns estudos realizados por autores andmimos, citados por
LAZARUS et glii (1976) presumem que ¢ calcio € substituido por um cétion
monovalente (na maioria das vezes sddio) e ligagdes cruzadas inter- ¢ intra-
moleculares formam o copolimero de alginato.

LAZARUS et alit (1976) aspergiram uma fina camada de alginato de
calcio sobre carcagas de carneiro e reduziram suas perdas de peso em mais
de 40%, WILLIAMS et alii (1978) estudaram o efeito do alginato de cilcio

sobre o crescimento de microrganismos na superficie da carne bovina.

Figura 3. Micrografia dptica com contraste de fase e 200 vezes de
aumento da solucio de dcidos ergiinicos seguida da selugiio de alginato
de calcio, em superficie vitrea
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A Figura 3 mostra a micrografia éptica com contrasie de fase ¢ 200
vezes de aumento, do filme formado pela solugdo de acidos orgénicos se-
guida pela solugéio de alginato de calcio, sobre a superficie vitrea. O filme ¢é
continuo, mas apresentou granulos () nfo dissolvidos de alginato de célcio.
Os granulos ndo provocaram rupturas no filme. Nas 4reas onde os grinulos
tém didmetros menores () nota-se a superficie do filme com mais clareza.

Figura 4(a e b). Micrografias dpticas, em campo escuro e 100 vezes de
aumento da solucfio de dcidos orgidnicos mais alginato de cédlcio, em
superficie vitrea
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Na Figura 4 s8o apresentadas as micrografias opticas, em campo es-
curo ¢ 100 vezes de aumento, do filme formado pela solugiio de acidos or-
ginicos mais alginato de célcio, em uma superficie vitrea,

Na Figura 4(a) pode ser observado a presenga de um filme (F)
descontinuo, apresentando grumos (G). Na Figura 4(b) observa-se que o
filme formado sobre a superficie, durante a secagem, sofreu retragles e 0s
grumos provocaram o aparecimento de lacunmas (L). As imperfeiges
verificadas no filme formado pela solugfo de acidos orgdnicos mais alginato
de calcio podem reduzir a ineficiéncia desse tratamento, tanto no controle
do crescimento de microrganismos como na redugfo das perdas de peso.

Como pela analise das micrografias, ndo foi possivel identificar qual
das formas de aplicagdo da soluglo de alginato de célcio, seria mais
eficiente na formagio do filme, foram realizados tratamentos, pela aspersdo
da solugdio de 4cidos orgdnicos seguida do alginato de célcio ¢ da solugdo
de acidos orginicos mais alginato de cdlcio.

4.3-Vida-de-Prateleira do Tensor Fasciae Latae Bovino,
Submetido a Aspersio com Vapor de Agua ou Solugdo
de Acidos Orgénicos - Ensaio I

4.3.1-Avaliacdio Microbiolégica

O método padrdo recomendado para a contagem de bactérias psicro-
tréficas baseia-se na incubagdo das placas a 7°C por um periodo de 10 dias,
é facil entender o pouco valor pritico deste método no controle microbio-
l6gico, em carne fresca. Por ser os psicrotréficos, um dos grupos de mi-
crorganismos mais importantes em alimentos armazenados sob refrigeragio,
tem havido um elevado grau de interesse por parte dos pesquisadores, no
sentido de desenvolver um método mais rapido que possa ser aplicado roti-
neiramente na determinacio desse grupo de microrganismos. Neste trabalho,
a pesquisa de bactérias psicrotréficas foi realizada a 20°C por 72 horas, este
método foi desenvolvido por OLIVEIRA & PARMELLE (1976).
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Os valores médios encontrados na contagem total de bactérias psicro-
troficas do femsor fasciae latae bovino, submetido aos tratamentos por as-
persdo da solugdio contendo 2,00% de acido acético, 1,00% de acido latico,
0,25% de acido citrico e 0,10% de 4cido ascérbico e de vapor a 80°C, com-~
parados ao controle, armazenados a 1032°C, sio apresentados no Quadre 1.

Logo depois do tratamento com a solugdo de dcidos orgdnicos, a con-
tagem de bactérias psicrotréficas foi reduzida em um ciclo logaritmico.
Apés dois dias de armazenamento, essa redugdo aumentou para 2,59 log
UFC/cm?®. Nos perfodos seguintes, apds quatro e seis dias de estocagem, ©
crescimento das bactérias psicrotréficas comportou-se de modo semelhante
em todas as determinagdes, havendo sempre uma diferenca superior a 2,0
log UFC/cm® entre o controle e os miisculos submetidos ao tratamento.

O tratamento pela aspersfio de vapor ndo teve o mesmo efeito obser-
vado com a aspersiio da solugfio de dcidos orgénicos. As contagens microbi-
anas obtidas nos musculos submetidos ao tratamento e no controle foram
muito préximas. Durante os primeiros dois dias de armazenamento, ¢ cres-
cimento das bactérias psicrotréficas, nos muasculos submetidos ao trata-
mento com vapor, foi menos acentuado do que no controle. Mas apds quatro
dias de estocagem, praticamente ndo havia diferenga entre as contagens de
bactérias psicrotroficas observadas nos musculos submetidos ao tratamento
por aspersdo de vapor e no controle.

Quadro 1. Bactérias psicrotréficas no tensor fasciae latae bovino, apbs
tratamentos ¢ durante armazenamento a 1012°C. (Log UFClem?®y

Tempo (dias) Tratamento
Controlé? Acidos® Vapor?
¢ 2,98° 1,95° 2,68°
2 4,86b 2,272 3,28
4 6,020k 3,972 4,735
6 7,84b 5,552 7,49b

"Niferentes letras, na mesma linha, indicam diferencas significativas (p<0,05) entre as medias
2 . N .
Média de trés repetighes.
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Tanto nos masculos submetidos ao tratamento por aspei’sﬁo da soluglio
de dcidos orgidnicos como nos musculos tratados com o vapor, os valores
encontrados na enumeracfo de bactérias psicrotréficas foi sempre menor do
que os valores encontrados no controle.

Imediatamente apds os tratamentos, a anélise de varidncia nfio detec-
tou diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos ¢ o controle. Nas
analises seguintes com dois, quatro ¢ seis dias de armazenamento, obser-
vou-se diferenca significativa (p<0,05) entre os muisculos submetidos ao
tratamento com a soluglio de édcidos orgénicos ¢ o confrole. Os musculos
submetidos ao tratamento pela aspersfo do vapor so apresentaram diferenga
significativa (p<0,05) quando comparados ao controle, nas analises realiza-
das com dois dias de armazenamento.

B Controfe
£ Acides
W Yapor

Log UFC/em?

Figura 5. Bactérias psicrotréficas do fensor fasciae latae bovino, apds
tratamentos e durante armazenamento a 1032°C,

Pela observacdo da Figura 5, podemes visualizar melhor os efeitos
dos tratamentos aplicados no fensor fasciae latae bovino. Apds dois dias de
armazenamento, houve uma pequena recuperagio do crescimento bacteriano
nos misculos tratados pela aspersio da solugdo de 4cidos orgénicos.
ANDERSON & MARSHALL (1992a) relacionam a recuperagdo do cresci-
mento de bactérias submetidas a tratamentos com solugdes acidas, ao fato
de que esses organismos ndo foram eliminados, foram apenas injuriados e,
portanto, dependendo das condigbes posteriormente oferecidas, poderfio re-
cuperar-se com diferentes graus de intensidade. Neste caso, tanto podia es-
tar ocorrendo a recuperagio dos microrganismos injuriados como a perda da
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aclio antimicrobiana dos 4cidos utilizados na solugéo apés um determinado
espago de tempo, como também podiam estar ocorrendo os dois fendmenos
simultaneamente.

4.3.2-Avaliaciio Sensorial

Os resultados apresentados no Quadro 2 mostram a influéncia que os
tratamentos exerceram, sobre a qualidade sensorial do rensor fasciae latae
bovino. Estas analises foram realizadas logo depois dos tratamentos e com
intervalos de dois dias, durante o armazenamento refrigerado, a 1012°C.

Analisando os valores apresentados no Quadro 2, podemos observar
que os escores de odores dos musculos submetidos ao tratamento com a so-
luglo de 4cidos orgdnicos foram significativamente menores que os do con-
trole e dos musculos tratados com vapor. Os provadores identificaram nos
musculos tratados com a solugdo 4cida, um leve ¢ aceitdvel aroma 4cido.
Apbs dois dias de armazenamento refrigerado, esse aroma néo foi mais de-
tectado, e 08 escores nio apresentaram diferengas significativas (p>0,05).
Contudo, observou-se uma tendéncia do aumento nos escores de odor dos
miusculos tratados com a soluc#o de dcidos orgénicos ¢ uma redugdo nos es-
cores atribuidos aos musculos tratados com vapor e ao confrole. Resultado
semelhante foi encontrado por OSTHOLD et alii (1984), que atribuiram este

fato a volatilizacio do acido acético, componente de maior volume na
preparagio da solugiio utilizada como sanitizante.

Em relagdo & avaliagiio sensorial da cor dos musculos, os resultados
foram similares aos observados para o odor. Imediatamente apds os trata-
mentos, os masculos tratados com a solugdo de dcidos orgdnicos obtiveram
escores significativamente menores que os tratados com vapor € 0 controle.
Apés dois dias de estocagem a 1012°C, ndo havia diferenga significativa
(p>0,05) de coloragdo entre os misculos submetidos aos dois tratamentos ¢
o controle. Mas apds quatro dias de armazenamento, 0s miusculos tratados
com a solugdio de acidos orgdnicos receberam escores significativamente
maiores do que os misculos tratados com vapor e do que o controle. Esse
mesmo comportamento foi observado por DAVEY & SMITH (1989), em
pesquisa realizada pela aspersdo de vapor e por OSTHOLD et alii {1984} em
experimentos com solugio acida,
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Como pode ser observado no Quadro Z, os tratamentos ndo afetaram
a aparéncia do fensor fasciae latae, bovino, e portanto ndo hd diferenga
significativa (p>0,05), entre os misculos submetidos aos tratamentos e o
controle. Embora as diferencas nfio tenham sido estatisticamente significati-
vas, logo depois dos fratamentos, os escores atribuidos 4 aparéncia dos
musculos submetidos ao tratamento com a solugdo de 4cidos orginicos e
com vapor foram inferiores aos atribuidos & aparéncia dos misculos utiliza-
dos como controle.

Quadro 2. Avaliagfio sensorial (odor, cor e aparéncia) do rensor fasciae
latae bovino, apds tratamentos ¢ durante armazenamento a 10+2°C,

Tempo (dias) Tratamenteo
Controle Acidos Vapor
Odor
0 8,408 6,61°b 9,19
2 8,69 8,34° 8,95°
4 8,09° 7,517 6,88°
6 6,87 7,59 7,44
Cor
0 8,402 6,670 7,958
2 | 8,54° 7,63° - 8,68°
" 4 6,950 8,242 6,010
6 5,490 8,182 5,71k
Aparéncia
0 8,04° 6,82° 6,77°
2 7,59* 6,13" 7,52°
4 7,36° 7,10° 7,69
6 5,37 6,43° 5,03°

Iyiferentes letras, na mesma linha, indicam diferengas significativas (p<0,03) entre as médias
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Neste ensaio também foram avaliados sabor, odor, maciez ¢ qualidade
global dos masculos submetidos aos tratamentos e do controle, seguindo a
mesma periodicidade das demais analises, ap6s preparo para consumo,
cocgdo a 165°C até atingir 70°C, no centro do masculo. Os resultados dessa
avaliagfo, s3o apresentados no Quadro 3. |

Quadro 3. Avaliagio sensorial (sabor, odor, maciez ¢ qualidade global)
do rensor fasciae latae bovino, apds tratamentos ¢ durante
armazenamento a 10£2°C.

Tempo (dias) Tratamento
Controle Acidos Vapor
Sabor
0 8,87 7,78 8,20
2 8,18 7,98 8,55
4 8,46 8,65 8,38
6 7,38 8,82 8,03
Odor
0 8,60 8,59 8,59
p. 8,22 7,89 8,73
4 8,36 8,56 7.90
6 | 8,03 8,51 8,44
- Maciez
¢ 5,55 5,29 6,16
p; 6,89 7,80 6,81
4 5,28 6,23 4,64
& 6,85 6,59 4,72
Qualidade global
0 7,60 6,48 6,72
2 6,89 7,80 6,81
4 6,87 7,97 6,87
6 6,79 6,59 6,49
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Na opinido dos provadores, tanto os musculos submetidos aos trata-
mentos como o controle apresentaram sabor, odor, maciez e qualidade glo-
bal semelhantes. Os escores atribuidos a cada atributo praticamente n#o va-
riaram, no mesmo dia da analise. Ao submeter estes resultados 4 analise de
varifincia, nenhum dos atributos analisados, apresentou diferenga significa-
tiva {p>0.05), entre os tratamentos ¢ o controle, durante o periodo em que
foram realizadas as analises.

Fstes resultados sugerem que os tratamentos a que o fensor fascige
latae bovino foi submetido, nfo exerceram influéncia sobre nenhum dos
atributos pesquisados (sabor, odor, maciez ¢ qualidade global), apés o seu
preparo para consumo, mantendo portanto, inalteradas as caracteristicas or-
ganolépticas da carne, durante todo o periodo de armazenamento a 10£2°C.

4.4-Vida-de-Prateleira do Tensor Fasciae Latae Bovine,
Submetido 2 Tratamentos por Aspersdoc de Solugdes
de Acidos Orgénicos - Ensaio II

4.4.1-Caracterizacfio Microbielégica do Tensor Fasciae Latae Bavino

Misculos sem tratamentos foram submetidos a analises microbiolégi-
cas com a finalidade de caracterizar sua contaminagdo microbiolégica, antes
dos tratamentos. Determinou-se a contagem total de bactérias mesofilas,
psicrotréficas, bolores e leveduras, Enterobacteriaceae, bactérias do grupo
coliformes e Salmonella spp.

As contagens de bactérias meséfilas, psicrotréficas, bolores e
leveduras e Entercbacteriaceae foram log 2,40; 2,51; 1,66 ¢ 1,12 UFC/cm?
respectivamente. Pela metodologia utilizada, nfo foi detectada a presenga
de bactérias do grupo coliformes nem de Salmoneila spp.

De acordo com FUNG et alii (1980b), contagens bacterianas inferio-
res a 2 log UFC/cm? indicam baixa contaminagdo, contagens entre 3 e 4 log
UFC/cm® indicam contaminagdo intermedidria e contagens entre 5 ¢ 6 log
UFC/em? alta contaminagdo. Portanto, estes misculos podem ser classifica-
dos como de contaminagdo microbiolégica intermedidria.
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4.4.2-Avaliacdo Microbiologica

No Quadro 4 sio apresentados os resultados da contagem total de
bactérias psicrotroficas do tensor fasciae latae bovino submetido a trata-
mentos por aspersdo de solugdo acida, solugdo acida seguida de solugfo de
alginato de célcio, solugfio dcida mais alginato de célcio e do controle.
Como pode ser observado, até o quinto dia de armazenamento a contagem
desses microrganismos nfo apresentou diferenga significativa (p>0,05) entre
os tratamentos € o controle. Apds sete dias, os miisenlos submetidos ao tra-
tamento pela aspersdo com a solugdo de acidos orgdnicos e os misculos
tratados com a solugdo de adcidos orgénicos segunida da solugdio de alginato
de calcio, apresentaram contagens inferiores is observadas no controle,
apresentando inclusive diferenga significativa (p<0,05).

Embora ndo tenham apresentado diferenga significativa (p>0,05) as
contagens de bactérias psicrotréficas emcontradas nos musculos tratados
com a solugio acida seguida da solugfo de alginato de calcio foram inferio-
res 4s contagens observadas nos masculos tratados com a solugdo de acidos
orginicos contendo alginato de cdlcio, durante todo o periodo em que foram
analisados. Esse resultado pode ser atribuido 4 presenga do filme formado
pela soluglio de alginato de célcio, sobre a solugfo acida. A solugdo acida
contendo alginato de cdlcio ndo forma filme continuo, como pode ser obser-
vado nas Figuras 4(a ¢ b).

No fingl do ensaio, apds nove dias de armazenamento, as confagens
continnaram menores para os misculos submetidos aos tratamentos; no en-
tanto, ndo se detecton diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos
e o controle. Este aumento no nimero de microrganismos vidveis nos mus-
culos submetidos aos tratamentos pode ser atribuido a perda da eficiéncia
dos 4cidos utilizados na sanitizagfo. Os resultados em questdo estio de
acordo com os valores encontrados no ensaio anterior e com relatos de
RBAIRD-PARKER (1980), sobre a agfio antimicrobiana dos écidos organicos.
A perda da eficiéncia dos 4cidos tanto pode ser atribuida ao alto poder tam-
ponante da proteina muscular como 4 evaporagdo dos acidos, permitindo
assim o crescimento dos microrganismos. Essa Gltima afirmagfio pode ser
comprovada pelas medidas de pH, que serdo discutidas posteriormente.
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LAZARUS et alii {1976) ¢ WILLIANS et ali1 (1978) que estudaram a
utilizagdo de uma fina camada de alginato de calcio sobre a superficie da
carne, como forma de reduzir sua carga microbiana, obtiveram resultados
semelhantes aos encontrados nesse trabaltho, qual seja, nfo houve diferenga
significativa (p>0,05) entre os tratamentos € o contrele.

Quadro 4. Bactérias psicrotroficas do rensor fasciae latae bovino, apés
tratamentos e durante armazenamento a 7+2°C, (Log UFC/cm®)’,

Tempo (dias) Tratamento
Controle’ Acidos®  Ac./Alginate® Ac+Alginato®
0 2,50 n.f. n.r. n.r.
2 1,99° 1,03* 1,27 1,19°
5 2,79 3,17° 2,43° 2,93°
7 5,540 4,520 4,54¢ 4,880.b
5 5,45 4,62° 4,51 4,89

DMiferentes letras, na mesma linha, indicam diferengas sigaificativas (p<0,05) entre as médias
2 . .
Média de 1rés repetighes.

n.r=njo foi realizado andlise.

Embora ndo tenham desenvolvido altas contaminagdes, os misculos
foram considerados improprios & comercializagfio para consumo humano,
pela equipe da analise sensorial, devido a sua aparéncia seca e sem brilho,
caracteristicas proprias de carne deteriorada. A perda de qualidade dos
misculos pode estar relacionada as suas perdas de peso, que serdo apresen-
tadas posteriormente,

A Figuras 6 ilustra melhor a evolugdo do crescimento das bactérias
psicrotréficas e dos efeitos cansados pelos tratamentos, sobre esses micror-
ganismos, nos musculos armazenados a 7+2°C. O crescimento desses mi-
crorganismos foi mais acentuado nos milsculos utilizados como controle do
que nos que foram submetidos aos tratamentos. Os miisculos submetidos ao
tratamento com a solugdio de acidos orglnicos ¢ 0s fratados com solugdo de
acidos organicos seguida da solugfo de alginato de célcio apresentaram as
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menores contagens totais de bactérias psicrotréficas, no final do periodo de
observacdo. As contagens de bactérias psicrotroficas, estfo abaixo dos indi-
ces criticos de avaliag8o microbioldgica da superficie da carne bovina. A
contagem total de bactérias aerdbias, no final da vida-de-prateleira da carne
bovina foi determinada por VALLADARES et alii (1990} ¢ encontram-se na
faixa de 10* a 10® UFC/cm?®, muito acima das contagens encontradas nesse
estudo.

B Cotrole

£3 Adido

B Ac/Alginato
£ Ac.+Alginato

Log UFCicm®

Figura 6. Bactérias psicrotréficas do tensor fasciae latae bavino, apés
tratamentos ¢ durante armazenamento a 732°C.

Os resultados da andlise do crescimento de bolores e leveduras, du-
rante o armazenamento refrigerado do remsor fasciae latae bovino, sfo
apresentados no Quadro 5. Nas anélises realizadas dois dias depois dos
tratamentos, verificou-se uma sensivel reducdio na contagem total desses
microrganismos; os valores encontrados foram praticamente iguais, para to-
das os miusculos. Apbs cinco dias de armazenamento, os valores encontra-
dos, nos musculos submetidos aos tratamentos, foram superiores aos valores
observados no controle. Nas analises seguintes, aos sete e nove dias de es-
tocagem o nimero de bolores e leveduras encontrado no controle superou o0s
valores observados nos miasculos submetidos aos tratamentos.

O aumento da contagem total de bolores e leveduras na superficie dos
miusculos submetidos aos tratamentos com solugdes de acidos orglnicos ja
era esperado. Segundo OSTHOLD et alii, (1984), a redugdo do pH da su-
perficie da carne estimula o crescimento desses microrganismos, durante o
armazenamento refrigerado.



Quadro 5. Bolores e leveduras do tensor fasciae latae bovino, apés
tratamentos e durante armazenamento a 7+2°C. (Log UFC/em?)!

Tempo (dias) Tratamente
Controle’ Acidos® Ac/Alginate® Ac.+Alginato®
0 2,33 n.r, nr. n.r.
2 1,10° 1,33° 1,12° 1,03*
5 1,78° 2,07° 2,34° 2,437
7 4,5Q¢b 3,612 4,46b 3,259
9 4,90 4.66° 4 44* 4,84°

"Diferentes letras, na mesma linha, indicam diferengas significativas (p<0,05) entre as médias
2

Média de trés repeticdes.

n.r.=Nig foi realizado andlise.

A analise de varidncia revelou que esses valores nfo apresentaram di-
ferengas significativas (p>0,05) entre os tratamentos ¢ o controle, até o
quinto dia de armazenamento, Com sete dias de estocagem, os misculos
submetidos ao tratamento com a solugdo de dcidos orgédnicos e os misculos
tratados com a solugfo de acidos orgdnicos mais alginato de calcio apresen-
taram diferencas altamente significativas (p<0,001), quando comparados
com o controle. Com nove dias de armazenamento, nfio havia diferenca
significativa (p>0,05) entre as contagens dos tratamentos e do controle.

A presenca de Enterobacteriaceae, foi detectada somente no controle.
Os valores encontrados foram: log 1,09; 0,85; 2,19; 1,85 ¢ 3,35 UFC/cm?®
aos 0, 3, 5, 7 e 9 dias de armazenamento refrigerado, respectivamente,
apresentando portanto evoluglio de crescimento, com o tempo de
armazenamento refrigerado a 7+2°C. Estes resunltados indicam que os
tratamentos foram eficientes na supressfio do crescimento de bactérias da
familia Enterobacteriaceae.
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4.4.3-Perdas de Peso

O Quadro 6 apresenta os resultados das perdas de peso guantificadas
nos misculos submetidos aos tratamentos ¢ no controle, durante o periodo
de armazenamento 3 7+2°C. Apds um dia de armazenamento, observou-se
que os musculos submetidos ao tratamento com a solugdo de acidos orgéni-
¢os mais alginato de calcio apresentava as menores perdas de peso. As mai-
ores perdas foram observadas no controle. A partir do quinto dia de arma-
zenamento, as menores perdas de peso foram observadas no controle, se-
guido pelos musculos tratadas com a solugdo de acidos organicos.

A analise de varidncia, mosirou que as perdas de peso dos misculos
tratados com a solucdo de acidos orgdnicos ¢ dos misculos tratados com a
solugdo de Acidos orgdnicos seguida da soluglo de alginato de célcio, no fi-
nal do experimento, com nove dias de armazepamento refrigerado, nfio apre-
sentaram diferengas significativas (p>0,05), em relagdo ao controle. Neste
ensaio, as maiores perdas de peso foram observadas no musculos tratados
com a solugdo de dcidos orgdnicos mais alginato de calcio, apresentando
inclusive diferenga significativa (p<0,03), quando comparadas ao controle
no final do periodo de observagio.

Quadro 6. Percentagem das perdas de pese do tensor fasciae latae
bovino, durante armazenamento g 7420CE,

Tempo (dias) Tratamento
Centrole’ Acidos®  Ac./Alginate® Ac.+Alginato’
1 0,880 0,528 0,550 0,358
3 2,59* 2,49° 2,98° 2.97°
8 4,05° 5,06% 5,53° 5,35°
i 5,52° 6,93% 7,64° 7,63
9 6,31 8,0680 §,77a 9,00v

"Diferentes letras, na mesma linha, indicam diferengas significativas (p<0,05) entre as médias

zMédia de irés repeticides,
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Os musculos tratados com a soluglo de 4cidos orglnicos mais alginato
de calcio apresentaram as mailores perdas de peso. Estes resultados ndo
confirmam afirma¢io de KESTER & FENNEMA (1986), na qual a utiliza-
¢do de uma fina camada de alginato de calcio na superficie de carnes
reduziria as suas perdas de peso, durante armazenamento em ambientes
refrigerados. LAZARUS et alii (1976) também reduziu em mais de 10%, as
perdas de peso de carcagas de carneiros cobertas por uma fina camada de
alginato de calcio armazenadas sob refrigeracio, a 2°C por sete dias,

As maiores perdas de peso observadas nos musculos submetidos aos
tratamentos, pode ser explicado pelo efeito desnaturante dos acidos aspergi-
dos na superficie da carme. As proteinas exsudadas no corte do misculo
formam um filme protéico na superficie do misculo diminuindo a taxa de
perdas de umidade, durante o armazenamento refrigerado. Nos misculos
submetidos aos tratamentos, os acidos desnaturam as proteinas da superficie
da carne impedindo a formacdo da pelicula protéica. O préprio alginato de
calcio, pode ter funcionado como um veiculo de absorgdo de agua do mus-
culo, facilitando a sua remogdo pelo ar circulante.

4.4.4-Avaliacdo do pH

Os valores de pH encontrados na superficie dos misculos, submetidos
aos tratamentos ¢ do controle sio mostrados no Quadro 7. Imediatamente
apOs a aspersfo das solugbes, o pH superficial dos miusculos foram
abaixados significativamente, situando-se na faixa de 4,0 a 4,2. Contudo,
apds um dia de armazenamento refrigerado a 7£2°C, ja nfio se observou di-
ferenca significativa (p>0,05) nos valores de pH da superficie dos misculos
snbmetidos aos tratamentos e do controle.

A elevaciio dos valores de pH da superficie dos misculos, nas primei-
ras horas depois da aspersfio da solugfio de 4cidos orgénicos, pode ser atri-
buida a pequena quantidade de Aacidos aspergida na superficie para uma
massa muscular de maior volume, o efeito tamponante da proteina muscular
tende a neutralizar os dcidos. Durante o armazenamento prolongado, rea-
¢Oes autoliticas ocasionam a formagdo de compostos basicos que aumentam
o pH, e posteriormente a acfio proteolitica das bactérias deterioradoras pro-
vocam o mesmo efeito.
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Quadre 7. Medidas de pH do tensor fascige latae bovino, apés
tratamentos e durante armazenamente a 7+2°C",

Tempeo {dias} Tratamento
Controle’ Acidos? Ac./Alginate® Ac.+Alginato’
0 5,57 4,21 4,110 3,970
i 5,35% 5,24" 5,33° 5,12°
3 5,47 538" 5,48° 5,33°
5 5,40° 5,38 5,82% 536"
7 5,67 5,56° 5,74 5,517
9 5,73° 5,52* 5,71% 5,69

IDiferentes letras, na mesma linha, indicam diferencas significativas (p<0,05) enire as médias

*Média de trés repetigdes.

A avaliagio destes resultados sugere que apos 24 horas de armazena-
mento refrigerado, os tratamentos aplicados nfo exerceram influéncia no pH
do tensor fasciae latae bovino. Pela avaliagfio dos valores de pH, observa-
dos até o final do experimento, todas as amostras continuaram em condigdes
proprias para o consumo. De acordo com SHELEF & JAY (1977), carne
bovina com pH inferior a 5,8 estd em condigSes microbiologicas satisfato-
rias para consumo.

4.4.5-Bases Volateis Totais (BVT)

A determinacio de bases volateis totais (BVT) pode ser utilizada para
avaliar o grau de deterioragfo da proteina de origem animal durante arma-
zenamentos prolongados, em baixas temperaturas principalmente, na de-
terminagdo da vida-de-prateleira desses produtos (PEARSON, 1968).

Nio ha dados na literatura, sobre a quantificagfo de bases volateis to-
tais em carne bovina resfriada, que sirvam de comparagdo aos valores en-
contrados neste trabalho. Os relatos encontrados na literatura, referem-se a
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determinagdo de bases volateis totats em musculo de pescado e variam em
torno de 12 a 35 mgN/100g de masculo (BERAQUET et alii, 1983), ¢ em
carne bovina moida, os valores variaram entre 10,6 ¢ 19,3 mgN/100g de
musculo (PEARSON, 1968).

As bases volateis totais determinadas em pescado fresco sdo compos-
tas de amoénia ¢ uma considerdvel quantidade de aminas. Em carne, a pre-
senca de aminas ¢ insignificante e as bases volateis totais consistem basi-
camente de amébnia. Este fato justifica porque pescado salgado de boa qua-
lidade pode apresentar teores de BVT acima de 100mgN/100g de misculo
(BERAQUET et alii, 1983) ¢ o valor méximo de BVT tolerado em carne
bovina nio pode exceder 20mgN/100g (PEARSON, 1968).

Considerando a interpretagdo de PEARSON (1968) e de BERAQUET
et alii (1983), os resultados encontrados no presente estudo, apresentados
no Quadro 8, evidenciam que ndo hé indicios de deterioragdo dos musculos,
visto que ndo houve evolugfio desses valores, tanto quando a comparagio foi
feita entre os tratamentos como quando compararam-se os tempos de arma-
zenamento. Os resultados encontrados foram bastante semelhantes, em to-
dos as analises realizadas.

Quadro 8. Bases voldteis totais (BVT) em mg/100g de amostra do fensor
fasciae latae bovino, apds tratamentos ¢ durante armazenamento a

7£2°C’.
Tempo (dias) Tratamento
Controle® Acidos®  Ac./Alginate® Ac.+Alginato’
0 1,64 2,11® 1,892.p 1,602
3 1,62° 1,637 1,50° 1,81°
5 1,72° 1,60° 1,64 1,727
7 1,84 1,75% 1,73 1,68
9 1,97° 1,75° 1,81° 1,94°

'Diferentes letras, na mesma linha, indicam diferengas significativas (p<0,03) entre as médias

_ 2Mécﬁa de trés repetigies.
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4.4.6-Avaliacdo Sensorial

Os resultados apresentados no Quadro 9 revelam a influéncia dos
tratamentos a que foi submetido o fensor fasciae latae bovino, logo depois
dos tratamentos ¢ em intervalos de dois ou trés dias de armazenamento re-
frigerado, comparados a um controle. Todos os miuisculos submetidos aos
tratamentos, como observado no ensaio anterior, apresentaram um leve po-
rém aceitdvel aroma de acidos. Apds dois dias de armazenamento, esse
aroma ndo foi mais detectado. Resultados semelhantes foram relatos por
OSTHOLD et alii (1984).

Logo depois dos tratamentos nio se detectou diferenga significativa
{p>0,05) na coloragio do fensor fasciae latae bovino. Apds irés dias de
armazenamento a8 7£2°C os escores atribuidos aos musculos submetidos ao
tratamento com a solucfo de acidos orgdnicos ¢ ao conirole foram estatisti-
camente superiores aos escores atribuidos aos musculos tratados com a so-
lucdo acida seguida da solugfo de alginato de célcio e aos misculos tratados
com a solugdo acida mais alginato de calcio. Com cinco dias de
armazenamento, os masculos tratados com a solugdo de acidos orgénicos
receberam escores estatisticamente superiores a todos 0s outros musculos. A
partir deste periodo, os escores atribuidos a coloragdo dos misculos nfo
apresentaram diferengas significativas (p>0.05).

O tratamento por aspersdo de nenhuma das solugles afetou a aparén-
cia dos musculos, logo depois de sua aplicacdo. No terceiro dia de armaze-
namento, os misculos submetidos ao tratamento com a solugfo de acidos
orginicos seguida da solugfo de alginato de calcio e os masculos tratados
com a solugdo de 4cidos orgdnicos mais alginato de célcio, receberam esco-
res estatisticamente inferiores aos musculos tratados com a soluglo de aci-
dos orginicos e aos utilizados como controle. A partir do guninto dia de es-
tocagem os provadores atribuiram os maiores escores aos miisculos tratados
com a solugio de acidos orgdnicos. Embora nfo tenha sido encontrada dife-
renga significativa {p>0,05), aos sete dias de armazenamento, todos os
misculos ainda foram considerados aceitdveis. Aos nove dias de armazena-
mento, apenas os musculos submetidos ao tratamento com a solugdo de dci-
dos orgénicos seguida da solugiio de alginato de calcio continuaram em
condicdes adequadas para consumo humano.
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Quadro 9. Avaliacido sensorial do rensor fasciae latae bovino, apés
tratamentos e durante armazenamento a 722°C!,

Tempo (dias) Tratamento
Controle Acidos zicJAIginam zic.«&Alginam
Odor
0 8,64° 7,28%" 6,79*° 5,92°
3 8,45 8,41° 7,82* 7,82°
5 8,79 8,08° 7,79 7,77
7 6,92* 6,54 7,05° 6,69°
9 4,46*° 3,49° 5,82° 5,90
Cor
o 8,36° 7,15° 6,82° 6,44°
3 8,30° 8,93% 7,13% 7,10°
5 736" 8,26 7,72%° 7,36°
7 6,38 6,92 6,69 5,95°
9 5,10° 5,92 5,54* 5,51
Aparéncia
8 8,59* 7,90 6,90° 6,62°
3 8,36° 9,05* 7,77° 7,90°
5 7,51° 8,18 8,41 7,56
7 5,67 5,23 5,08° 5,23
9 3,41° 4,87 5,33° 4,33%"

"Diferentes letras, na mesma linha, indicam diferengas significativas (p<0,05) entre as médias
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4.4.7-Avaliagfie da Cor do Tensor fasciae latae Bovino pelo Sistema
Hunter L.a.b.

Na Figura 7 sdo apresentados os dados da cor, do tenser fasciae latae
bovino, mensurada pelo sistema Hunter L.a.b. em andlise realizada aproxi-
madamente uma hora depois dos tratamentos ¢ duranfe armazenamento a
7+2°C. A lominosidade (L Hunter) de todos os misculos sofren redugio
com ¢ tempo de estocagem, possivelmente, essa redugiio foi provocada pelo
ressecamento da superficie dos masculos.

Os valores de Luminosidade (L Hunter) variaram de 35,47 para os
musculos tratados com a solugfo de dcidos orgénicos a 30,80 nos misculos
tratados com a solugdo acida seguida do alginato de calcio. Os valores de
vermelho {(a Hunter) variaram de 6,10 nos masculos tratados com a solugdo
de 4cidos orginicos a 5,60 para o controle. E os valores de amarelo
(b Hunter) variaram de 0,8 para os masculos tratados com a solugio de
dcidos orginicos seguida de alginato de célcio a 7,00 para o controle.

Aos nove dias de armazenamento, os musculos tratados com a solugo
de acidos orgdnicos apresentaram os maiores valores de luminosidade, mas
essa diferencga nio foi estatisticamente significativa, nem pode ser relacio-
nada com as perdas de peso, visto o confrole apresentou a menor perda de
peso e o menor valor de luminosidade.

Os valores de vermelho (a Hunter) e de amarelo (b Hunter) tiveram
comportamentos semelhantes, aumentaram até o guinto dia de armazena-
mento para em seguida voltaram a diminuir até o final do periodo de arma-
zenamento.
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Figura 7. Dados da cor da superficie externa do fensor fasciae latae
bovino, mensurados no sistema Hunter L.a.b., apds tratamentos e
durante armazenamento a 7+2°C,
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4.5-Vida-de-Prateleira do Tensor Fasciae Latae Bovino,
Submetido a Tratamentos por Aspersiio de Solucbes
de Acidos Orginicos - Ensaio III

Pelos resultados obtidos, durante a determinacio da vida-de-prateleira
do tensor fasciae latae bovino submetido a aspersdo das solugdes de dcidos
orgénicos, 4cidos orgdnicos seguidos de alginato de calcio e dcidos orgéni-
cos mais alginato de calcio, verificou-se que os trés tratamentos aplicados
reduziram a contagem de bactérias psicrotréficas da superficie do musculo.
A contagem de bolores e leveduras dos misculos submetidos aos tratamen-
tos e do controle praticamente nfio apresentou diferengas. Em suma, nenhum
dos tratamentos foi ineqitivocamente melhor que os demais,

Com base nesses resultados, realizou-se o Ensaio I, na tentativa de
identificar o melhor método de sanitizagdo da carne bovina. Neste ensaio,
repetiu-se os tratamentos com 4cidos orgdnicos ¢ com 4cidos orgdnicos mais
alginato de calcio, com o objetivo de confirmar a eficiéncia dos mesmos, e
introduziu-se um tratamento com a adicdo de 2,00% de sorbato de potissio
i solugdio de 4cidos orgdnicos com o objetivo de reduzir o crescimento de
bolores e leveduras, uma vez que existe significativo volume de trabalhos
relatando sua eficiéncia contra estes microrganismos (EKLUND, 1983;
KONDAIAH et alii, 1985 ¢ ZAMORA & ZARITZKY, 1987).

4.5.1-Caracterizacio Microbiolégica do Tensor Fasciae Latae Bovine

Antes dos tratamentos, os miasculos foram submetidos & caracteriza-
¢iic microbiolégica. Como no Ensaio 1I, determinou-se a contagem total de
bactérias mes6filas, psicrotréficas, bolores e leveduras, Enterobacteriaceae,
bactérias do grupo coliformes ¢ Salmonella spp.

Os resultados encontrados foram: baciérias mesdfilas 2,64 log
UFC/em?®, bactérias psicrotroficas 2,60 log UFC/em?® e bolores e leveduras
2.41 log UFC/cm’. Pela metodologia utilizada, ndo foi detectada a presenga
de Enterobacteriaceae, de bactérias do grupo coliformes nem de Salmonella

spp.
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Os resultados encontrados, na caracterizagio desses musculos, foram
semelhantes aos encontrados no Ensaio I, ou seja apresentaram contamina-
¢do microbiolégica intermediaria (FUNG et aliz (1980b). Este resultado j4
era esperado, visto que, nos dois ensaios as amostras foram adquiridas no
mesmo frigorifico ¢ manipuladas nas mesmas condigles. '

4.5.2 Avaliacdo Microbioldgica

Neste ensaio, até o sétimo dia de armazenamento houve diferencas
significativas (p<0,05) entre as contagens de bactérias psicrotréficas dos
misculos submetidos aos tratamentos e do controle. As contagens de
bactérias psicrotroficas de todos os tratamentos foram inferiores 3s do
controle, com exce¢o do tratamento com a soluglio de acidos orgénicos que
no quinto dia de armazenamento nfo apresentou diferenga significativa
(p>0,05). Os musculos submetidos ao tratamento pela aspersdo da solugdo
de acidos orginicos apresentaram as maiores contagens de bactérias
psicrotroficas, entre os musculos que foram submetidos aos tratamentos,
durante todo o tempo de armazenamento refrigerado, como mostram os
valores apresentados no Quadre 10. No décimo dia de armazenamento,
apenas as contagens do tratamento com solugdo 4cida mais alginato de
calcio eram significativamente menores que as do controle.

Quadro 10. Bactérias psicrotréficas do rensor fasciae latae bovino, apés
tratamentos e durante armazenamento a 7+2°C. (Log UFC/cm”)’

Tempo (dias) Tratamento

Controle’ Acidos’ Ac.+Sorbate®  Ac.tAlginato’
0 2,600 2,390 2 39s 2.39
3 3,470 2,49 2,45+ 2,45»
5 3,310 2,820 2,63+ 2,392
7 5,22% 3,632 2,81= 2,52a
10 5,626 5,41 4,032b 3,272

Ifyiferentes etras, na mesma linha, indicam diferencas significativas (p«<0,05) ¢entre as médias

A s R _—
Média de trés repetigfes.
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Durante todo o periodo, os musculos tratados com a solugfo de dcidos
orgénicos mais sorbato de potassio, apresentaram contagens totais de bacté-
rias psicrotréficas, até 90% inferiores ao controle. Resultados semelhantes
foram observados por ZAMORA & ZARITZKY (1987), pela utilizagio de
solugBes de sorbato de potdssio em concentragdes acima de 100 ppm, na
sanitizacdo da carne bovina armazenada em temperaturas que variaram entre -
0 e 4°C.

As contagens de bactérias psicrotréficas de todas os misculos, ao
término do periodo de estocagem estudado, também ficaram abaixo dos
valores criticos de indica¢do de deteriora¢dio microbiana da carne bovina,
estipulados entre 10°-10° UFC/cm®. No entanto, aos dez dias de
armazenamento, todas os musculos foram consideradas inmaceitiveis pela
equipe de anélise sensorial, devido a sua aparéncia seca e sem brilho. Este
fato estid relacionado com as perdas de peso dos miisculos que serdo
discutidos no Item 4.5.3.

£ Controle

1 Acido

| Av+Sorbato
3 Ac+Alginato

Log UEC/cns?

Figura 8. Bactérias psicrotréfilas do fensor fasciae latae bovino, apés
tratamentos e durante armazenamente a 7+2°C,

Observando a Figura 8, percebe-se que os resultados encontrados
para a contagem de bactérias psicrotréficas, confirmam os valores encon-
trados no Ensaio II, ou seja, o crescimento foi mais acentuado no controle
do que em todos os misculos submetidos aos tratamentos. Os misculos que
apresenfaram o menor crescimento desse grupo de microrganismos, foram os
tratados com a solugdo de é&cidos orglnicos mais alginato de célcio e os
tratados com a solucdo de acidos orgdnicos mais sorbato de potassio.
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Os valores apresentados no Quadro 11 referem-se a contagem total de
bolores ¢ leveduras do ‘ensor fasciae latae bovino, tratado com solugdes de
acidos organicos, de acidos orglnicos mais sorbato de potassio, de 4cidos
orgdnicos mais alginato de calcio e do controle. Logo depois dos tratamen-
tos ¢ apds trés dias de armazenamento os valores dessa determinacgio, en-~
contrados nos musculos tratados com a solugdo de acidos orgdnicos e nos
tratados com a solu¢fo de acidos orgdnicos mais sorbato de potéssio foram
semelhantes aos valores observados no controle. Os miusculos tratados com
a solucdo de Acidos orgnicos mais alginato de caleio apresentaram conta-
gens significativamente menores, durante todo o periodo de observacio.

Quadro 11, Bolores e leveduras do tensor fasciae latae bovinoe, apés
tratamentos e durante armazenamente a 7+2°C. (Log UFC/cm?®)

Tempo (dias) Tratamento
Controle® Acidos? Ac.+Sorbate® Ac.+Alginato’
0 2,460 2,360 2,42b 2,15¢
3 2,49b 2,42% 2,41% 2,07~
3 3,15Y 2,848% 2,618b 2,512
10 4,970 4,56% 3,45s 3,392

"Diferenies letras, na mesma linha, indicam diferengas significativas (p«0,03) entre as médias

2 .
Média de trés repetices.

As contagens de bolores e leveduras determinadas nos musculos tra-
tados com a solugdo de acidos orgidnicos mais alginato de cilcio apresenta-
ram diferengas significativas (p<0,05), em todas as analises realizadas du-
rante o pericdo de observagfio. Embora nfo tenham apresentado diferengas
significativas (p>0,05), as contagens dos musculos tratados com a solugio
de 4cidos orgénicos ¢ os tratados com a solugfio de acidos orgdnicos mais
sorbato de potdssio apresentaram contagens inferiores as observadas no
controle, confirmando portanto a eficiéncia do sorbato de potéssio contra o
crescimento de bolores e leveduras em carnes, relatado anteriormente por
KONDAIAH et alii (1985).
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4.5.3-Perdas de peso

Os valores apresentados no Quadro 12 referem-se &s perdas de peso
dos musculos submetidos aos tratamentos e do controle durante armazena-
mento a 7+2°C. Apdés um dia de observagio, os misculos submetidos ao
tratamento pela aspersfo da solugdo de acidos orgdnicos mais alginato de
cédlcio apresentaram as maiores perdas de peso. Neste mesmo intervalo, as
menores perdas foram observadas no controle. A partir do terceiro dia, até o
final das determinacdes, as menores perdas de peso foram observadas nos
misculos tratados com a solugdo de 4cidos orgénicos, Durante todo o peri-
odo de observagdo os misculos tratados com a solugfio de 4cidos orgidnicos
mais alginato de céleio continnaram apresentando perdas de peso superiores
a todos os outros musculos.

No final do ensaio, aos 10 dias de armazenamento, a andlise de
varidncia nio detectou diferenca significativa (p>0,05) nas perdas de peso
dos musculos tratados com a solug@o de dcidos orgénicos mais alginato de
calcio e dos tratados com a soluglio de acidos orglnicos mais sorbato de
potassio, quando comparados ao controle. Os misculo tratados com a
solugdo de dcidos orgénicos mais alginato de célcio apresentaram perdas de
peso, significativamente maiores, confirmando os resultados encontrados no
Ensaio II.

Quadro 12, Percentagem das perdas de peso do rensor fasciae latae
bovino, durante armazenamento refrigerado a 7+2°C%,

Tempe (dias} Tratamente
Controle® Acidos? Ac.+Sorbato® Ac+Alginato®
1 {370 1,45° 1.62° 2,18
3 4,7720 3,990 4,780 5,64
5 7,058 6,712 7,528 8,700
7 9,63 9,262 10,300 11,55%
10 13,695 13,302 13,7725 15,72%

"Diferentes letras, na mesma linha, indicam diferengas significativas {p<0,03} entre as médias

1
Média de trés repetigfes,
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Essas perdas de peso sdo maiores do que as normalmente encontradas
em frigorificos comerciais, no entanto o objetivo do estudo ndo era avaliar
as perdas de peso em valores absclutos, mas sim a eficiéncia dos
tratamentos na reducfo dessas perdas. Os dados encontrados na literatura,
referem-se &s perdas de peso, em carcagas de bovinos, nas primeiras 20
horas depois do abate. Os valores mencionados na literatyra situam-se entre
1,0 e 1,4% (CROUSE et alii, 1988). Nesse trabalho, os ensaios foram
realizados com carne desossada, ap6és o resfriamento das carcagas por 24
horas, portanto nio sdo adequadas comparagles diretas, mesmo assim pode-
se considerar altos os valores encontrados tanto nos miasculos submetidos
aos tratamentos como no controle.

As perdas de peso em cortes carneos sdo mais acentuadas, porque, por
ocasifio da desossa, sdo retiradas as protecSes naturais do tecido muscular,
como camada de gordura e tecido conjuntivo. Normalmente cortes carneos
requerem a utilizagdo de embalagem durante o armazenamento refrigerado
para evitar perdas de peso excessivas. Neste estudo todas os misculos fo-
ram armazenados sem embalagem, para simular armazenamento de carcagas.

Neste ensaio, observou-se¢ que no primeiro dia de armazenamento, as
perdas de peso dos musculos submetidos ao tratamento com a solugdo de
acidos orginicos mais alginato de calcio foi superior a 2,0%. Apés trés dias
de estocagem, todas os misculos apresentaram perdas de peso que variaram
de 3,99%, nos tratados com a solugfo de acidos orginicos, a 5,64% nos
tratados com a solugdo de acidos orginicos mais alginato de calcio. No final
do ensaio, com dez dias de armazenamento, as maiores perdas foram regis-
tradas nos misculos tratados com a solugfo de acidos orglnicos mais algi-
nato de calcio e as menores, nos tratados com a solugfo de acidos orgini-
cos. Estas perdas, que podem ser consideradas excessivas, devem ter provo-
cado o escurecimento da superficie dos musculos, detectado pela anilise
sensorial, que sera discutida posteriormente. O excesso de perdas de umi-
dade também pode ser responsdvel pelas baixas contagens de bactérias
psicrotréficas observadas nos musculos tratados com a solugiio 4cida mais
alginato de célcio.
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4.5.4-Avaliagiio do pH

No Quadro 13 s3o apresentados os valores de pH encontrados na su-
perficie do fensor fasciae latae bovino submetido aos tratamentos e do
controle. Os valores determinados neste ensaio, seguiram a mesma tendén-
cia dos resultados encontrados no Easaio 11, ou seja, baixos logo depois dos
tratamentos, atingindo valores maiores, praticamente constantes e iguais aos
valores observados no controle, até o nono dia de armazenamento. No dé-
cimo dia, os valores de pH foram um pouco mais elevados, em todas os
musculos, mas, sem apresentarem diferencas significativas (p>0,05).

O abaixamento do pH pode ser considerado decisivo na atividade an-
timicrobiana dos acidos organicos (ANDERSON et alii, 1977; ANDERSON
et alii, 1992a ¢ BAIRD-PARKER, 1980). As baixas contagens de micror-
ganismos estdo associadas a esse fato.

Quadreo 13. Medidas de pH do rensor fasciae latae bovine, apds
tratamentos e durante armazenamento a 7£2 C'.

Tempo {dias) Tratamento
Controle’ Acidos? Ac.+Sorbato® Ac.+Alginato®
8 5,472 5,08t 5,2485 5,080
1 5,39° 5,37 5,28 5,297
3 5,40° 5,467 5,38° 5,47
5 5,46 5,60" 5,407 5,49%
7 5,54* 5,68° 5,48° 5,49°
9 5,54" 5,74° 5,53° 5,60%
10 5,63° 5,72° 5,72¢ 5,66°

'Diferentes letras, na mesma linha, indicam diferengas significativas (p<0,05) entre as médias

zl‘vlédia de trés repeti¢des.
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A redugiio do pH da superficie dos miasculos pode ser um fator deci-
sivo para a eficiéncia dos tratamentos da carne bovina por aspersio com
solugdes de dcidos orginicos. Resultados semelhante aos observados neste
trabalho, foram verificados por OSTHOLD et alii {1984), ao utilizarem so-
lugSes de acidos orginicos na sanitizagfio de carcagas bovinas e ovinas. Es-
ses autores consideraram a reducgfio de pH muito importante na conservagio
de carnes submetidas a esse tipo de tratamento.

4.6.5-Bases Volateis Totais (BVT)

Os valores da determinagdo de bases voléteis totais (BVT) encontra-
dos na Ensaio II, foram muito baixes. A determinacfio foi repetida para
confirmar a magnitude deste resultado. No Quadre 14 sdo apresentados os
resultados da determinagdo (BVT) do rensor fasciae latae bovino, subme-
tido aos tratamentos e do controle no Ensaio HI. Os valores encontrados fo-
ram ligeiramente superiores aos encontrados no Ensaio II, mas da mesma
maneira, ndo apresentaram nenhuma diferenga, quando se comparou os dife-
rentes tratamentos € o controle nem quando se comparou o tempo de arma-
zenamento. Este resultado sugere que ndo houve liberagdo de bases volateis
totais desses misculos, durante o armazenamento a 7£2°C por um periodo
de 10 dias, e portanto, a determinagio de BVT nfio € vidvel para se avaliar a
vida-de-prateleira da carne bovina armazenada sob essas condigdes.

Quadro 14, Bases voliteis totais (BVT) em mg/1060g de amostra do
tensor fasciae latae bovino apés tratamentos e durante armazenamento a

T+2°C,

Tempo (dias) Tratamento
Controle’ Acidos’  Ac./Alginate' Ac.+Alginate!
L] 1,79 1,82 2,49 2,36
3 2.59 2,56 2,62 2,64
5 2,64 2,97 2,55 2,68
7 2,87 2.74 2,76 2,68
10

2,76 2,66 2,68 2,72

InMédia de trés repetigies.
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As baixas contagens de microrganismos podem ser resﬁonséveis pelos
baixos valores enconirados na quantificagio das bases volateis totais
(BVT). Os valores encontrados para essa determinagdo apresentaram uma
varia¢fio muito pequena, podendo-se afirmar que, durante o armazenamento
refrigerado dos musculos, ndo houve degradagdo bacteriana de proteinas,
visto que, em contagens de microrganismos inferiores a 10° UFC/cm® ndo ha
penetragdo bacteriana no misculo bovino (GILL & PENNEY, 1977).

4.5.6-Avaliacdo sensorial

No Quadro 13 sfo apresentados os resultados da analise sensorial do
tensor fasciae latae bovino submetido a tratamentos por aspersio de
solugdo de acidos orglnicos, de dcidos orgédnicos mais sorbato de potéssio e
acidos orginicos mais alginato de célcio e do controle, logo depois dos
fratamentos ¢ durante armazenamento a 7+2°C.

Durante os trés primeiros dias de estocagem, todos os musculos sub-
metidos aos tratamentos apresentaram odor icido. Do quinto ao sétimo dia
de armazenamento, ndo foi verificada diferenca significativa (p>0,05), no
odor dos misculos submetidos aos tratamentos e o controle. No final do en-
sa10, com dez dias de armazenamento, 08 muascuolos tratados com a solugén
de 4cidos orgénicos mais alginato de calcio ¢ o controle foram consideradas
inaceitaveis. De maneira geral, os melhores resultados foram obtidos pelos
miusculos tratados com a solugfo de acidos orgdnicos, mas, aos dez dias de
armazenamento, os musculos tratados com a solugdo de 4cidos orgénicos
mais sorbato de potassio continuaram com o odor aceitavel.

Logo depois dos tratamentos, a cor dos musculos tratados com a solu-
¢do de acidos orgénicos mais sorbato de potiassio recebeu escores significa-
tivamente maiores que o controle ¢ 0s demais tratamentos. Nas analises se-
guintes, com trés e cinco dias de estocagem, todos os musculos apresenta-
ram coloragfio satisfatdria. Mas, aos sete dias de armazenamento, com base
na coloragdo da superficie dos misculos, os provadores consideraram o con-
trole e os musculo tratados com a solugfio de 4cidos orgénicos mais alginato
de calcio inadequados para consumo. Aos dez dias de armazenamento, ne-
nhum misculo apresentou coloragdo aceitavel 4 comercializagio para con-
sumo humano.
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Nos trés primeiros dias de estocagem os escores atribuidos 3 aparén-
cia dos musculos tratados com a solugfio de 4cidos orgdnicos mais alginato
de calcio foram significativamente inferiores sos atribuidos ao controle e
aos demais tratamentos, mas, até o quito dia de armazenamento, a aparéncia
de todos os mnisculos continuon satisfatéria. Com base nesse atributo, aos
sete dias de estocagem, os musculos tratados com a solugdio de icidos orgi-
nicos mais alginato de cdlcio, foram considerados impréprios para consumo,
e aos dez dias de estocagem, todos os misculos foram rejeitados.

Embora os tratamentos com a solugiio de acidos orginicos mais algi-
nato de calcio e com a solugdo de acidos orgdnicos mais sorbato de potassio
tenham inibido tanto o crescimento de bactérias psicrotréficas como de bo-
lores e leveduras, de acordo com os resultados obtidos na analise sensorial,
a aplicaglio desses tratamentos, ndo significou aumento na vida-de-prate-
leira do tensor fasciae latae bovino. Segundo o painel que o analisou, os
tratamentos em questdo provocaram escurecimento, perda de brilho e resse~
camento, na superficie dos musculos, dando-lhes uma aparéncia de carne
velha, deteriorada, que foi considerada inferior aos musculos submetidos ao
tratamento com a solugfo de dcidos orgldnicos e ao controle.
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Quadro 15. Avaliacfo sensorial de rensor fasciae latae bovino, apés
tratamentos e durante armazenaments a 7+2°C,

Tempo (dias) Tratamento
Ceontrole Acidos Ac.+Sorbato Ac.+Alginato
Odor
6 9,062 8,63=p 8,49a.b 7,98k
3 8,562 7,900 7,790 7,78b
5 8,28° 8,13° 7,92% 8,21*
7 5,28° 6,13% 6,30" 6,217
10 4,97b 5,21 5,035 3,69°
Cor
0 7,98% 8,668.b 9,06 7,86t
3 8,23 6,65" 7,85 7,792
5 7,568b 7,070 7,058 8,462
7 3,97° 6,262 6,282 3,540
10 4,382 3,678 3,33 1,56b
Aparéncia
0 8 G0ab 8 86n.b 8,958 8,15P
3 ~ 8,33s 7,858 8 28a 7,560
5 8,108 6,97 6,460 7,97ab
vi 5,77* 5 33%° 6,26 4.90°

16 4,742 4,412 3,82 2,21%

"Diferentes letras, na mesma linha, indicam diferencas significativas {p<0.03) entre as médias
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4.5.7-Avaliaciio da Cor do Tensor Fasciae Latae Bovino pelo Sistema
Hunter L.a.b,

Os dados da cor do tensor fasciae latae bovino, mensurados no sis~
tema Hunter L.a.b., logo depois dos tratamentos e durante o estudo da vida-
de-prateleira a 712°C, sdo mostrados na Figura 9. Como pode ser obser-
vado, os valores da luminosidade (L Hunter) de todos os misculos sofreram
redugles gradativas com o tempo de estocagem, confirmando portanto, a au-
séncia de influéncia dos tratamentos, sobre a luminosidade do rensor
fasciae latae bovino.

Os valores de vermelho (a Hunter) ndo apresentaram uma tendéncia
definida de anmento ou redugfio nem com a aplicagdio dos tratamentos nem
com o tempo de armazenamento. Logo depois dos tratamentos e durante
toda 2 estocagem a 7+2°C. Os musculos tratades com a solugdo de 4cidos
orgénicos mais sorbato de potdssio e os tratados com a solugio de 4cidos
orginicos mais alginato de célcio apresentaram os maiores valores de ama-
relo (b Hunter), tanto logo depois dos tratamentos como durante o armaze-
namento. Durante a estocagem todos os miusculos sofreram reducio em seus
valores de amarelo, mas sem apresentar diferencga significativa (p>0,05) em

~determinag0es realizadas no mesmo intervalo de tempo.

No Quadro 16 sfo apresentados os dados da cor da gordura de cober-
tura do fensor fasciae latae bovino, mensurados no sistema Hunter L.a b,
logo depois dos tratamentos e durante armazenamento a 7£2°C.

Os valores da luminosidade (L Hunter) encontrados no controle e nos
musculos tratados com a solugdio de 4cidos orgénicos, permaneceram prati-
camente constantes, do inicio do ensaio até o sétimo dia de observagdo. Nos
mitsculos tratados com a solugdo de acidos orginicos mais sorbato de potas-
sio ¢ nos musculos tratados com a solugdo de 4cidos orgénicos mais algi-
nato de calcio observou-se uma variagfo mais acentuada. Os valores de
vermelho (a Hunter) variaram apenas nas amostras tratadas com a solugio
de acidos orgdnicos mais alginato de calcio; as demais amostras continua-
ram praticamente estaveis, durante todo o armazenamento. Os valores de
amarelo (b Hunter) da gordura de cobertura do tensor fasciae latae bovino,
sO apresentou alguma variacdo na andlise realizada aos sete dias de estoca-
gem,
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Luminosidade (L. Hunter)

Vermelho (a Hunten)
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£, B Controle

= £3 Acido

g M Ac +Sorbaro
5 3 Ac.+Alginato
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Figura 9. Dados da cor da superficie externa do fensor fascige latae
bovino, mensurados no sistema Hunter L.a.b., apés tratamentos ¢
durante armazenamento a 7£2°C.
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Quadro 16 - Dados da cor da gordura de cobertura do tensor fasciae
latae bovino, mensurados no sistema Hunter L.a.b., apds tratamentos ¢
durante armazenamento a 7+£2°C

Tempo (dias) (L. Hunter)? (a Hunter)* (b Hunter)?
Controle
0 57,51° 5,26 21,28"
3 56,86" 5,49 18,96°
5 56,67 6,21 20,68*
7 55,83* 6,68° 21,3450
Acidos
0 55,29" 5,207 19,84°
3 54,81° 5,90 20,59°
5 55,60° 5,29 19,88
7 55,93* 511° 20,11°

Ac.+Sorbate

0 58,03 7,11° 25,22
3 54,17° 6,30° 25,44°
5 54,93 6,52* 26,05
7 54,72° 6,81 27,92°
Ac+Alginato
0 64,37 5,36 20,99
3 58,49° 4,58° 23,20
5 58,74° 3,42° 20,09
7 59,74" 3,03° 18,95°

'Diferentes letras, na mesma linha, indicam diferencgas significativas (p<0,05) entre as médias

z
Média de trés repetigbes,
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Quando esses resultados foram submetidos & anélisé de varifncia,
nem a luminosidade (L. Hunter) nem o vermelho (2 Hunter), diferiram si-
gnificativamente, em nenhuma etapa do periodo de avaliacfio. No sétimo dia
de armazenamento a 7+2°C, os valores de amarelo (b Hunter) da cobertura
de gordura dos musculos tratados com a solugfo de acidos orgdnicos mais
sorbato de potassio foram significativamente maiores do que os valores do
controle e dos demais tratamentos.

De maneira geral, todos os tratamentos a que o femnsor fasciae latae
bovino foi submetido, causaram modificagOes na sua coloragfo, logo depois
dos tratamentos, mas durante o periodo de armazenamento, os miusculos
recuperaram 2 sua coloragdo normal, que foi perdida gradualmente, com o
tempo de armazenamento. Em uma analise mais abrangente verifica-se que
esses resultados estdo de acordo com os resultados da analise sensorial,
onde ndo foram encontradas evidéncias da influéncia dos tratamentos, sobre
a coloragio dos musculos, em periodos superiores a 24 horas depois de sua
aplicagdo, sugerindo porém, que os tratamentos ndo afetaram negativamente
a coloragdo do rensor fasciae latae bovino.

4.6-Sanitizacdo e Vida-de-Prateleira da Carcaca Bovina,
Submetida a Tratamento por Aspersio com a Selucgéo
de Acidos Organicos

Concluidas as analises da primeira fase do trabalho, onde pesquison-
se o efeito de um agente fisico, vapor a 80°C, e solugbes de acidos orgini-
cos, alginato de célcio e -sorbato de potdssio na sanitizac8o do rensor
fasciae latae bovino, verificou-se gue, embora todas as sclugdes testadas
tenham algum poder sanitizante, a solugfio composta por 2,00% de acido
acético, 1,00% de é&cido latico, 0.25% de éacido citrico e 0,10% de acido
ascorbico, foi a que apresentou os melhores resultados. Essa solugfo foi
utilizada na supressfo da carga microbiolégica da carcaga de bovinos,
imediatamente ap6s o abate dos animais, que foi realizado no Centro de
Tecnologia da Carne (CT(C), como descrito no Item 3.8,

Imediatamente apés o abate, meia carcaga de cada animal foi subme-
tida ao tratamento com 500ml da solugfio de acidos orgénicos a 22°C e pH
2,21. As outras meias carcagas foram analisadas como controle.



A sanitizag#o da carcaga ainda quente ¢ importante pﬁtquﬁ logo de-
pois do abate, inicia-se o processo de adesfo das bactérias 4 superficie.
PIETTE & IDZIAK (1991) afirmam que 20 minutos, ¢ tempo suficiente para
que muitos microrganismos fixem-se & carne. Apés a fixagdo, o processo de
sanitizagdo torna-se muito mais dificil. Segundo ACUFF et alii (1987), ¢
DICKSON (1992) os microrganismos presentes a superficie da carcaga, logo
depois do abate, estio associados a um filme de dgua, ou estiio fisicamente
aderidos a superficie. As células podem estar fracas ou fortemente aderidas.
As células fracamente aderidas e as associadas ao filme de dgua podem ser
remmovidas simplesmente por uma lavagem, enquanto que as células
fortemente aderidas s6 podem ser eliminadas por meio da sanitizagiio com
substincias apropriadas, como os dcidos orgénicos. Portanto, a sanitizagio
com acidos na carcaga ainda quente ¢ mais eficiente do que em carnes
resfriadas.

Os valores médios encontrados para a caracterizagio microbioldgica
das carcagas foram: bactérias mesofilas 1,96 log UFC/cm’, bactérias psicro-
tréficas 1,83 log UFC/em?, bolores ¢ leveduras <1,0 UFC/cm®. Nio foram
detectadas, bactérias do grupo coliformes nem Enterobacteriaceae. Estes
resultados sd3o interpretados por FUNG et alit (1980b) como indice de baixa
contamina¢fo microbiologica.

4.6.1-Avaliacdo Microbiolégica

Logo depois dos tratamentos e durante o armazenamento das carcacas
a 712°C realizou-se a contagem total de bactérias psicrotréficas e de bolo-
res ¢ leveduras. Os resultados encontrados para a contagem total de bacté-
rias psicrotroficas sfo apresentados no Quadre 17. Nas meias carcagas
submetidas ao tratamento, as contagens fotais de bactérias psicrotréficas
mantiveram-se proximas de 2 iog UFC/cm?®, até o oitavo dia de armazena-
mento, ¢ podem ser classificadas como baixa contaminac8io. No final do
experimento, com 15 dias de armazenamento, os valores mantiveram-se na
faixa de contaminagdo intermedidria, ou seja inferiores a 4 log UFC/om?
(FUNG et alii, 1980D).
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Nas meias carcagas controle, apés cinco dias de estocégem, as conta-
gens totais de bactérias psicrotroficas foram superiores a de 2 log UFC/cm?,
podendo ser classificadas como contaminagdo intermedidria. Apés 15 dias
de armazenamento, a enumeraclo desse grupo de microrganismos alcangou
valores superiores a 4 log UFC/em?, resultado considerado por FUNG et alii
{1980b), como indice de alta contaminagio.

Quadro 17. Bactérias psicrotréficas da superficie externa da carcaca
bovina, apés tratamento durante armazenamento a 7+2°C,
(Log UFC/em?)

Tempo (dias) Controle’ Acidos?
0 1,83 1,26°
5 2,68° 1,24°
8 3,52° | 2,21°
11 3,61° 2,57
15 5,35 3,54*

'Diferentes letras, na mesma linha, indicam diferencas significativas {p<0,05) entre as médias

QMédia de 3 repeticbes aos 0 ¢ § dias e 2 repeticdes acs 8 dias. Aos 11 e 15 dias realizou-se
apenas uma anilise em cada meia carcaga.

A analise de varidncia dos resultados apresentados no Quadre 17 re-
velou que a contagem de bactérias psicrotréficas logo depois do tratamento
nio apresenton diferenga significativa (p>0,05), enire os tratamentos e o
controle. A partir do quinto dia de armazenamento fol verificado diferenca
significativa (p<0,05), entre o tratamento ¢ o contrele, em todas as etapas
da analise, até o final do experimento.

Todos os valores da contagem total de bactérias psicrotrdficas, das
meias carcagas submetidas aos tratamentos, foram inferiores aos valores ob-
servados nas meias carcagas controle. A partir do quinto dia de armazena-
mento, essa diferen¢a foi sempre superior a um ciclo logaritmo. Isto signi-



fica que o tratamento por aspersdo da solucfio de écidos Qfééninﬁs reduziu
em mais de 90% a contagem total de bactérias psicrotroficas, podendo
manter essa redugdo por até 15 dias de estocagem, em temperaturas relati-
vamente elevadas, como 712°C. A diferenca da contagem total de bactérias
psicrotroficas, entre as meias carcagas submetidas ao tratamento ¢ o con-
trole pode ser melhor visualizada na Figura 16,

H Controfe
13 Acidos

Log UFClom?

Figura 10, Bactérias psicrotréficas da carcaca bovina, apés trataments e
durante armazenamento a 7£2°C,

No Quadro 18 observa-se que logo depois do tratamento as contagens
de bolores e leveduras das meias carcagas submetidas ao tratamento com a
solugdo de acidos orginicos ¢ do controle apresentaram valores relativa-
mente baixos. Tanto no controle como nas meias carcagas submetidas ao
tratamento, os valores encontrados foram <1,0 UFC/em?®. Até o oitavo dia
de armazenamento, nas amostras tratadas com a solu¢fio acida, as contagens
continuaram inalteradas, mas no controle o crescimento desses microrga~
nismos foi mais acentuado.
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Quadro 18. Bolores e leveduras da superficie externa da carcaca bovina,
| apbs tratamento durante armazenamento 2 7£2°C. (Log UFC/em?)

Tempao (dias) Controlel Acidos!
0 | <1 <1
5 1,43 <1
8 2,24 <1
11 3,20 2,19
15 4,81 4,54

tMédia de 3 repetigbes aos O e 5 dias ¢ 2 repetiches aos 8 dias. Aos 11 e 1% dias realizou-se
apenas vma anadlise em cada meia carcaga.

A aspersdo da solugdo de acidos orgdnicos sobre a carcaga bovina
logo depois do abate dos animais intbiu por uma semana, o crescimento de
bolores e leveduras sobre a sua snperficie, indicando porém, a eficiéncia do
fratamento na supressfio do crescimento desses microrganismos. O desen-
volvimento desses microrganismos ¢ retomado, provavelmente depois que os
acidos perdem a sua eficiéncia antimicrobiana. Outros fatores que podem
ter contribuido para o desenvolvimento de bolores e leveduras sio o resse-
camento da superficie da carcaga e as baixas contagens de bactérias psicro-
troficas, ou seja a auséncia de competidores. Este resultado contradiz pes-
quisa realizada por OSTHOLD et alii (1984), na qual a utilizacfo de icidos
orgdnicos na descontaminagfo de carcagas bovinas, armazenadas sob refri-
geragio, estimuloun o desenvolvimento de bolores e leveduras.

Os valores encontrados nas contagens de bolores e leveduras da su-
perficie da carcaga, ndo podem ser submetidos a uma comparagfo direta
com os valores encontrados no fensor fasciae latae tratados por aspersdo de
solugdo de acidos orglnicos, visto que, nos masculos, o tratamento foi rea-
lizado apos resfriamento e manipulacdo, ou seja, carga inicial de bolores e
leveduras em torno de dois ciclos logaritmicos, enquanto que nas carcagas,
o tratamento foi realizado logo depois do abate dos animais, apresentando
menos de um ciclo logaritmico na contagem de bolores e leveduras.
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4.6.2-Perdas de peso

Os valores apresentados no Quadroe 19, mostram os resultados da
mensuragio das perdas de peso observadas, tanto nas meias carcacas sub-
metidas ac tratamento como no controle, durante todo o periodo de observa-
¢80. As perdas de peso, nas primeiras 24 horas de armazenamento foram de
0,81% para o controle e 2,22% para as meias carcagas submetidas ao trata-
mento. Nas andlises seguintes, as perdas de peso verificadas nas meias car-
cagas submetidas ao tratamento continuaram maiores do que as do controle,
mas a diferenga entre esses valores comegou a diminuir. Apés oito dias de
armazenamento essa diferenca ndo foi mais detectada.

Quadro 19. Percentagem das perdas de peso da carcaca bovina, apds
tratamentos e durante armazenamento a 712 °C',

Tempo (dias) Controle® Acidos®
I 0,812 2,22%
5 1,76* 3,04°
8 3,05° 4,22°%
i1 4,38° 4,50°
15 4,76" 4,68°

Diferentes letras, na mesma linha, indicam diferengas significativas (p<0,035) entre as médias

zMédia de 3 repetigBes aos 0 ¢ 5 dias e 2 repetigles aos 8 digs. Aos 11 e 15 dias realizon-se
apenas uma medidas em cada meia carcaga.

A analise de varidncia dos resultados, apresentados no Quadro 19,
mostrou que apenas nas primeiras 24 horas de estocagem refrigerada, havia
diferenca significativa (p<0,035), entre os valores observados nas meias car-
cagas submetidas ao tratamento e no controle. Nas anélises seguintes essa
diferenga ndo foi mais detectada, em nenhuma das etapas da analise, con-
firmando resultados publicados por CROUSE et alii (1986), nos quais, as
maiores perdas de peso, em carcacas de bovinos, ocorre durante o resfria-
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mento, nas primeiras 20 horas de armazenamento; essas pérdas ficam em
torno de 1,3%. POWELL & STARK (1991) estimam que as carcagas perdem
de 1,0 a 3,0% de seu peso pela evaporagio da dgua existente na superficie.
As camadas de gordura e de tecido conjuntivo existente na superficie das
carcacas do gado bovino constituem uma barreira de prote¢do contra a eva-
poragdo dessa agua.

ESTEVENSON et alii (1978), verificaram gque carcagas de bovinos
que j& desenvolveram a camada externa de gordura perdem menos peso do
que as carcaca desprovidas dessa protegfo. Nas primeiras 48 horas de arma-
zenamento refrigerado, a diferenga média foi em torno de 20%, apresen-
tando inclusive, diferenga significativa (p<0,05).

Observando a Figura 11, que representa graficamente os resultados
das perdas de peso de todas as meias carcagas podemos observar que a
diferenca entre o controle ¢ as meias carcacas submetidas ao tratamento
com a solugfo de acidos orgédnicos, em valores absolutos manteve-se em
torno de 1,0%, até o oitavo dia de armazenamento; nas analises seguintes,
aos 11 e 15 dias, a diferenca observada foi bem menor.

i

5

Percentagem
Ly
L
LY

1 3 2 i1 i5
Dias

Figura 11. Percentagem das perda de peso da carcacga bovina apéds
tratamento e durante armazenamento a 7+2°(,

Uma analise mais detalhada desse grafico nos permite afirmar que o
tratamento da superficie da carcaca bovina logo depois do abate, com a
solugdo de acidos orgénicos aumenta, suas perdas de peso durante a pri-
meira semana de armazenamento refrigerado; apéds esse periodo pratica-
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mente ndo houve diferenga entre as perdas de peso observadas nas meias
carcagas submetidas ao tratamento € ¢ controle. Pode ser observado também
que, a partir do oitavo dia de armazenamento, as perdas de peso, tanto nas
meias carcagas submetidas ao tratamento como nas meias carcacgas confrole
foram bem menores, Este resultado estd de acordo com as afirmac¢des de
CROUSE et alii, 1986.

4.6.3- Avaliacido do pH

As medidas de pH da superficie das carcagas apés o tratamento ¢ du-
rante ¢ armazenamento refrigerado, s#o apresentadas no Quadroe 20. Os
valores de pH das meias carcacas controle, logo depois do abate, sdo muito
préximos do pH fisiolégico do masculo do animal vivo (JUDJE et alii,
1989). Um dia depois do abate, esses valores cairam um pouco, ficaram em
torno de 6,3, ¢ finalmente, na andalise realizada no quinto dia de armazena-
mento, o pH encontrava-se em torno de 3,6, valor considerade por JUDJE et
alii (1989), como pH normal da carne.

Nas meias carcagas submetidas ao tratamento, o pH baixou para 5,21,
logo depois do tratamento; um dia depois aumentou um pouco, € permane-
cen na faixa de 5,40 e 5,70 até o final do experimento. Resultado seme-
thante foi observado nos tratamentos efetuados no rensor fasciae larae bo-
vino, na fase anterior do trabaltho. No controle o pH inicial foi 6,94. Apés
24 horas de armazenamento refrigerado, esse valor baixou para 6,29,
GREER & JONES (1991) realizaram tratamentos pela aspersdo de uma so-
lugdo contendo 1,0% de acido latico em carcagas de bovinos. O pH das
carcacas submetidas a esse tratamento, ap6és 24 horas de armazenamento,
aumentou de 3,64 para 5,19. No 'mesmo periodo, o pH das carcacas controle
diminuiu de 7,35 para 6,42. Os resultados da anéalise realizada 24 horas de-
pois dos tratamentos, contidos no Quadro 20, apresentaram comportamento
semelhante aos resultados obtidos por GREER & JONES (1991).
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Quadro 20. Medidas de pH da carcaca bovina, apés trétamento e
durante armazenamento a 7+2 °C’,

Tempo (dias) Controle? Acidos?
0 6,94° 5,21
1 6,29° 5,40°
5 5,65 5,58°
8 | 5,48° 5,53°
11 5,45 5,56
15 5,94° 5,69

"Diferentes letras, na mesma linha, indicam diferencas significativas {p<0,05) entre as médias
3 . .
Média de 12 pontos aleatérios em cada meia carcaga.

A anilise de varidncia dos valores das medidas de pH apresentadas no
Quadro 20, sé apresentou diferenga significativa (p<0,05) entre o trata-
mento e o controle, logo depois da aspersio com a solugdio de acidos orgi-
nicos, com 24 horas depois do tratamento e aos 13 dias de armazenamento
refrigerado. Nas andlises aos cinco, oito ¢ onze dias de estocagem, os valo-
res de pH do controle e das meias carcagas submetidas ao tratamento manti-
veram-s8¢ praticamente constantes e muito préximos, sem diferenga signifi-
cativa (p>0,05).

Estes resultados estdo de acordo com afirmagdes de BACUS (1988),
segundo as quais acidos orgdnicos nfo penetram significativamente o tecido
da carcaga bovina € o pH da superficie retorna aos valores normais em
periodos que podem variar de 48 a 72 horas depois de sua aplicagfo. Mas
segundo BAIRD-PARKER (1980), essa reducdio inicial do pH da superficie
da carne tem influéncia decisiva na ag8o antimicrobiana dos acidos
utilizados na sanitizagdo.
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4.6.4-Avaliacfio sensorial

A analise sensorial da aparéncia global das meias carcagas submetidas
ao tratamento e do controle foi realizada por um painel composto por 12
analistas treinados, utilizando-se de uma escala estruturada de 12 pontos,
conforme foi apresentado na Figura 2,

A média dos valores da opiniio dos analistas ¢ apresentada no
Quadre 21. Esses valores nos mostram que, em todas as etapas da analise,
os painelistas ndo encontraram diferenca entre as meias carcacgas submetidas
ao tratamento ¢ o controle. Foram observadas diferengas muito pequenas em
favor das meias carcagas submetidas ao tratamento, mas quando efetuou-se
a anélise de varidncia desses valores, ndo foi verificado diferenga significa-
tiva (p>0,03) entre o tratamento e 0 controle, em nenhuma etapa em que as
carcagas foram submetidas ds anélises sensoriais,

uadre 21. Avaliacio sensorial da aparénecia global da carcaca bovina,
p ¢
apés tratamento e durante armazengmento a 7+2°C,

Tempo (dias) Controle Acidos
¢ 0,4 0.4
5 1,9 1.8
8 3.4 3,2
11 53 4,8
15 7,8 7.8

*0=Nenhuma zilletaqﬁo 12=Extremarnente alterada

Na Figura 12, podemos visnalizar que ocorreu diferenga gradual,
tanto nas meias carcagas submetidas aos tratamentos como nas uptilizadas
como controle, Este resultado indicam que tanto as meias carcagas submeti-
das ao tratamento pela aspersfo com a solugfio de dcidos orgénicos como o
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controle sofreram as mesmas modificagdes, provocadas pelos efeitos ambi-
entais, no interior da cdmara; perda de umidade, tempo e temperatura de
resfriamento e estocagem, e ndo pelo tratamento a que foram submetidas.

12-

164

& Controle
3 Acides

Hscore

Dias

Figura 12, Avaliac@io sensorial da aparéncia global da carcaca bovina,
apés tratamento e durarnte armazenamento a 7+2°C, Em escala
estruturada com 12 pontos.

O0=Nenhuma alterac¢io a 12=Extremamente alterada.

Segundo os membros do painel responsavel pela anélise sensorial, aos
15 dias de estocagem as melas carcagas Ja estavam muito alteradas, os esco-
res obtidos foram proximos de 8,0. A principal alteracdio observada nas
meias carcacas foi o ressecamento de sua superficie, fato esse que contri-
buiu para 0 escurecimento gradative e uniforme, de todas as carcagas. Na
tltima etapa da analise, apos 15 dias de armazenamento, observou-se a pre-
senga de algumas col6nias de bolores, visiveis, principalmente na parte di-
anteira das meias carcagas. Todas as anormalidades observadas pelos analis-
tas, ocorreram tanto nas meias carcagas controle como nas meias carcagas
submetidas ao tratamento com a solug8o de acidos orgdnicos.
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4.6.5-Avaliacdo da Cor da Carcaca bovina, no Sistema Hunter
L.a.b.

Os resultado da andlise da cor pelo sistema Hunter L.a.b. mostrados
na Figura 13, apresentam redugfio da luminosidade (L Hunter) entre a ana-
lise inicial, aproximadamente uma hora depois do tratamento e apds cinco
dias de armazenamento refrigerado; essa redugdo foi observada, tanto no
controle como nas meais carcagas submetidas ao tratamento.

Quanto aos teores de vermelho (a Hunter), tanto o controle como as
meias carcagas submetidas & aspersfo com a solugdo de 4cidos orglnicos,
apresentaram valores baixos, no infcio do experimento, Nas analises
seguintes, esses valores foram aumentando gradativamente. Os maiores
valores foram observados aos oito dias de armazenamento; a partir desse
periodo, os valores observados comegaram a diminuir, em todas as carcagas.
Os valores de vermelho (a Hunter} foram sempre malores nas meias
carcagas submetidas ao tratamento.

Os valores encontrados para o amarelo (b Hunter), nio apresentaram
nenhuma variacdo, nem entre as meias carcagas submetidas ao tratamento ¢
o controle, nem entre os dias de andlises. Estes resultados sugerem gue o
tratamento com a solucdio de acidos orgdnicos nio exercen nenhuma influ-
éncia no teor de amarelo da superficie da carcaga bovina.

Apds um periodo que pode variar de trés a cinco dias de armazena-
mento refrigerado, a superficie da carcaga fica um pouco amarelada, devido
a dessecacio. Os pigmentos vermelhos, também podem sofrer modificagdes,
adquirindo uma aparéncia escurecida (POWELL & STARK, 1991). As
variagdes observadas na cor da superficie das meias carcagas ocorreram
tanto nas meias carcagas submetidas ao tratamento como no controle. Este
resultado sugere que as alteragdes ocorridas na cor da superficie das carca-
¢as ndo foram provocadas pelo tratamento e sim decorrente dos efeitos am-
bientais, durante o armazenamento refrigerado
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Luminosidade L (Hunter}

Vermelho a (Hunter)

=]

6- B3 Controle
B3 Acides

Amasclo b (Hunter)

¥Figura 13 - Dados da cor, da superficie externa da carcaca bovina,
mensurados no sistema Hunter L.a.b., apds tratamento ¢ durante
armazenamento a 7+2°C
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4.7-Vida-de-Prateleira da Carne Bovina Submetida ao
Tratamento, apés a Desossa das Carcacgas

Apds cinco, oito ¢ quinze dias de armazenamento a 7+2°C, uma car-
caga foi escolhida aleatoriamente ¢ desossada, na qual meia carcaga tinha
sido submetida ao tratamento com a solugdo de acidos orgdnicos e a outra
meia tinha sido utilizada como controle. Foram retirados alguns cortes do
guarto dianteiro (acém e paleta) e outros do qguarto traseiro {contrafilé,
maminha e coxdo duro) de cada meia carcaga, nos guais foram realizadas
contagem total de bactérias psicrotréficas e bolores e leveduras, logo apés a
desossa e em intervalos de trés ou cinco dias de armazenamento. Para a de-
terminagdo da vida-de-prateleira da carne depois da desossa. Os cortes fo-
ram armazenados em uma cfmara, separados das carcagas, mas i mesma
temperatura, 7+2°C,

4.7.1-Avaliacdo Microbiolégica

Os resultados da contagem total de bactérias psicrotréficas e de bolo-
res ¢ leveduras obtidos durante a determinacgfio da vida-de-prateleira dos
cortes provenientes das meias carcagas submetidas ao fratamento e do con-
trole, desossadas aos cinco dias de armazenamento, foram apresentados no
Quadro 22. A contagem total de bactérias psicrotréficas, logo depois da de-
sossa das meias carcacas, € muito superior ao valor observado nas mesmas
meias carcacas, anfes da desossa. As contagens totais de bactérias psicro-
troficas das meias carcagas antes da desossa foram 2,24 ¢ 3,31 log
UFC/em®, para o controle ¢ o tratamento respectivamente, como mostrado
no Quadro 17. Apés a desossa, os valores encontrados foram, 4,87 ¢ 3,87
log UFC/cm® para os cortes correspondentes as mesmas meias carcagas.

A anélise de varidncia das contagens de bactérias psicrotréficas
mostrados no Quadro 22, s detectou diferenga significativa {(p<0,05) entre
o tratamento ¢ o controle na determinacfio realizada aos oito dias de ar-
mazenamento, Nas demais anélises os resultados dessa contagem estiveram
sempre muito préoximos, ¢ ndo apresentaram uma evolugfo definida.
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Quadro 22. Bactérias psicrotréficas e bolores ¢ Ievedurafs, durante ¢
armazenamento refrigerado da carne proveniente da meia carcacga
submetida ao tratamento e da meia carcac¢a conirole, desossadas aos §
dias de estocagem a 7x2°C. {(Log UFC/em?)

Bactérias Psicrotréficas® Bolores e Leveduras?®
Tempo (dias)  Controle Acidos Controle Acidos
B 4,87 3,87* 3,76* 4,04%
3 4,21* 4,47° 3,71° 477"
8 5,76° 3,75 5,52° 3,68%
11 5,558 5,67 5,517 4,97%

"Diferentes letras, na mesma linha, indicam diferencas significativas (p<0,03) entre as médias

’Média de duas repetigdes

Pelos valores encontrados para a contagem de bolores e leveduras po-
demos observar que estas contagens apresentaram diferengas ainda malores,
do que os valores observados na contagem total de bactérias psicrotréficas,
nas analises realizadas antes da desossa. Os valores encontrados para a
contagem total de bolores e leveduras nas meias carcagas foram menores
que um ciclo logaritmico, tanto no controle como naguelas submetidas ao
tratamento. Logo depois da desossa as contagens observadas foram 3,76 ¢
4,04 log UFC/cm?®, para o controle ¢ o tratamento respectivamente. O au-
mento destas contagens estd relacionado a4 contaminacfo, durante a desossa
da carcaca.

No Quadro 23 sfo apresentados os resultados das contagens totais de
bactérias psicrotréficas e de bolores e leveduras da carcaga desossada apds
oito dias de armazenamento refrigerado. A exemplo da carcaga desossada
anteriormente, os valores observados, logo depois da desossa também foram
mais elevados. Antes da desossa verificaram-se as seguintes contagens de
bactérias psicrotréficas nas meias carcagas destinadas a desossa: 2,33 e 3,16
log UFC/cm?® para tratamento e controle respectivamente. Apés a desossa,
os valores encontrados foram 5,67 log UFC/em?, nos cortes correspondentes
4 meia carcaga submetida ao tratamento e 3,92 log UFC/cm® nos cortes
obtidos pela desossa da meia carcaga conirole.
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Com cinco, oito e onze dias de armazenamento, a contagem total des-
ses microrganismos nio mostrou uma evolugfio constante. Logo depois da
desossa registrou-se uma contagem Dbastante elevada, nos cortes
provenientes da meia carcaca submetida ao tratamento, cinco dias depois,
esses valores diminuiram em aproximadamente 2.0 log UFC/em®. Nos cortes
do controle, o comportamento observado para o crescimento desse grupo de
microrganismo foi o inverso, no mesmo periodo, aumentou em um ciclo
logaritmico. As redug¢des das contagens de bactérias psicrotréficas e de
bolores ¢ leveduras observada aos cinco dias de armazenamento dos cortes
podem estar relacionadas a agdo antimicrobiana dos acidos utilizados na
sanitizagfo das carcagas, sobre os microrganismos que contaminaram 0s
cortes durante a desossa da carcaga, SMULDERS & WOOLTHINS (1985)
detectaram ag¢Ho bacteriostatica no 4cido latico, 14 dias depois de sua
aplicago. A diferenc¢a nas contagens de microrganismos também pode estar
relacionada as diferencas existentes no nimero de contaminantes entre os
cortes utilizados nessa determinagfo.

Quadro 23. Bactérias psicrotroficas e bolores e leveduras, durante o
armazenamento refrigerado da carne, proveniente da meia carcaga
submetida ao tratamento e da meia carcaca controle, desossadas aos 8
dias de estocagem. (Log UFC/cm?)!

Bactérias Psicrotréficas’ Bolores e Leveduras?®

Tempo (dias) Controle Acidos Controle Acidos
0 3,92° 567" 2,512 4 89b

5 4,91° 3.63° 3.89° 3,577

8 6,37 5,692 5,107 6,17%

11 6,25° 5,67* 5,39° 5,15°%

'Diferentes letras, na mesma linha, indicam diferencas significativas (p<0,05) entre as médias
“Média de duas repetigdes
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A analise de variincia da contagem total de bactérias psicrotréficas,
s6 detecton diferenga significativa (p<0,05) entre os cortes referentes 3
meia carcaga submetida ao tratamento € 0s cortes que representaram o
coutrole, nas andalises realizadas aos oito dias de armazenamento.

Os valores encontrados para a contagem total de bolores e leveduras
foram semelhantes aos resultados encontrados nas andlises anteriores. Antes
da desossa a meia carcaga controle apresentou 2,41 log UFC/em’ e a meia
carcaga submetida ao tratamento tinha <1,0 UFC/cm®. Depois da desossa, os
valores observados foram 4,89 log UFC/cm® para o tratamento e 2,51 log
UFC/om?, para o controle.

Apés a andlise de varidncia desses resultados, verificon-se que apenas
a contagem total de bolores e leveduras das analises realizadas logo depois
da desossa apresentou diferenca significativa (p<0,05), entre os cortes
representantes da meia carcaga submetida ao tratamento e 0s cortes que
representavam a meia carcaga controle.

Logo depois da desossa e aos cinco dias de armazenamento, as conta-
gens de bactérias psicrotréficas e de bolores e leveduras foram bastante va-
riadas; a partir do oitavo dia de armazenamento, essas contagens se torna-
ram mais uniformes ¢ bastante elevadas, sendo qué as amostras controle
apresentaram contagens superiores a 6 log UFC/em?, logo depois do oitavo
dia de armazenamento.

A terceira e dltima carcaga foi desossada apds 15 dias de armazena-
mento, quando j& apresentava média ¢ alta contaminagiio, tanto na meia car-
caga controle como na meia carcaga submetida ao tratamento. Depois da de-
sossa os valores observados foram ainda maiores, confirmando a tendéncia
das anélises anteriores. Durante todo o periodo de observagdo as contagens
mantiveram préoximas de 6,0 log UFC/em?, exceto o resultado da analise dos
cortes provenientes do controle que aos 11 dias de estocagem apresentou
uma contaminagdo muito elevada, préxima de 9.0 log UFC/em®. FUNG et
alii (1980b) consideram carnes portadoras de contaminagbes superiores a
6,0 log UFC/cm® impréprias para consumo humano. Considerando essa afir-
magdo, os cortes da meia carcaga confrole estavam fora de especificagio
para consumo, desde a desossa. Os cories da meia carcaga submetida ao
tratamento pela aspersfo da solugdo de acidos orgdnicos, mantiveram-se
dentro dos p&drﬁcs de consumo, até o oitavo dia de observagdo.
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Pcla andlise de varidncia dos resultados obtidos, podemcs observar
que logo depois da desossa havia diferenga significativa (p<0,05) entre o
tratamento ¢ o controle. Nas andlises seguintes, com cinco ¢ oito dias de ar-
mazenamento, ndo havia diferenga significativa (p>0,05). Com onze dias de
armazenamento, a diferenga voltou a ser observada, mas os cortes obtidos
das meias carcagas submetidas ao tratamento também j& apresentavam
contaminacdo superior dquelas toleradas em carnes destinadas ao consumo
humano.

Quadro 24. Bactérias psicrotrificas e bolores e leveduras durante o
armazenamento refrigerado da carne, proveniente da meia carcaga
submetida ao tratamento e da meia carcaca controle, desossadas aos 15
dias de estocagem. (Log UFC/em?)!

Bactérias Psicrotréficas’ Bolores e Leveduras®
” Tempo (dias) Contrele Acidos Controle Acidos
g 6,600 5,432 6,21° 6,03*
5 6,86" 5,96° 5,56° 4,82°
8 6,50" 5,93¢ 3,50% 5,787
i1 8,98¢ 7,328 7,44% 7,21°

"Diferentes letras, na mesma linha, indicam diferengas significativas (p<0,05) entre as médias
Média de duas repetigbes

Apds 15 dias de armazenamento refrigerado, a 7+2°C, a equipe de
andlise sensorial detecton coldnias visiveis de bolores e leveduras, tanto na
meia carcaga controle como na meila carcaga submetida ao tratamento. A
contagem total desses microrganismos, antes da desossa foram 4,81 ¢ 4,54
fog UFC/em?, para a meia carcaga controle e a meia carcaga submetida ao
tratamento, respectivamente. Apds a desossa os valores verificados foram
6,21 log UFC/cm? para os cortes referentes & meia carcaga controle ¢ 6,03
fog UFC/em?® para os cortes representantes da meia caraga submetida ao
tratamento,

161



Nas analises realizadas apds cinco dias de abservaéﬁc, os valores
encontrados diminuiram um pouco, ficaram em torno de 5,0 log UFC/em?,
mas voltaram a aumentar nas analises seguintes. Os valores encontrados
para quantificar a populag8io de bolores e leveduras, diminuiram entre 0,6 ¢
1,2 ciclos logaritmico na anélise realizada cinco dias depois da desossa. Nas
anédlises seguintes aos oito ¢ onze dias de armazenamento, esses valores
voltaram a aumentar, atingindo valores superiores a 7,0 log UFC/em®.

A andlise de varidncia desses resultados, nfo detecton diferenga si-
gnificativa {p>0,05), entre os valores encontrados na contagem total de bo-
lores e leveduras de nenhum dos cortes, representantes das meia carcacga
submetida ao tratamento, nem da meia carcaga controle, desossada apés 13
dias de armazenamento, em nenhuma etapa do periodo de observagdo depois
da desossa.

JAY & MARGITIC (1981) compararam a contagem de bactérias aerd-
bias totais e de bolores e leveduras, em carne frescas; os resultados obtidos
mostraram que, em média, a contagem de bactérias aerdbias totais € o dobro
da contagem total de bolores e leveduras. No presente estudo, praticamente
nio ha diferenca na contagem total desses dois grupos de microrganismos.

De maneira geral, os cortes provenientes das meias carcacas submeti-
das ao tratamento com a solucfo de acidos orgénicos, tiveram aumento de
até uma semana em sua vida-de-prateleira.

102



5-Conclusdes

5.1-A sanitizacdo da carne bovina resfriada, pela utilizagfo de solugbes
contendo 2,00% de icido acético, 1,00% de acido latico, 0,25% de ci-
trico ¢ 0,10% de acido ascérbico reduz a microbiota da sua superficie ¢
mantém baixas contagens de microrganismos por até sete dias de ar-
mazenamento a 7+£2°C, sem afetar suas qualidades sensorias.

5.2-A sanitizag8o da carcaga bovina, logo depois do abate, pela aspersdo da
solugdio de acidos orgdnicos reduziu em mais de 90% a carga microbi-
ana existente na superficie da carcacga, ¢ manteve baixas as contagens
totais de bactérias psicrotrdficas e de bolores e leveduras durante 15
dias de armazenamento a 7£2°C, sem afetar a sua aparéncia.

5.3 O emprego da solucdo de dcidos orgdnicos mais alginato de calcio, ¢ da
solugdo de acidos orgédnicos seguida da solugdio de alginato de célcio
formou um filme sobre a superficie da carne, apresentou efetividade no
controle do crescimento de microrganismos, mas nfo reduziu as perdas
de peso, nem aumentaram a vida-de-prateleira dos miasculos, que foram
rejeitados pela aparéncia, seca e sem brilho.

5.4-0 tratamento da carcaga bovina com a solugfo de dcidos orgénicos au-
mentou a vida-de-prateleira da carne obtida apds a desossa das carcagas
em mais de 30%, nas analises realizadas durante o armazenamento dos
cortes carneos a 712°.
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