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RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar o efeito do vinagre na concentragdo de 2,4% de acidez,
que foi determinada a partir do teste de concentracdo minima inibitéria (CMI), sobre a
microbiota presente em cortes de dianteiro bovino, embalados a vacuo. Foram avaliados
cortes de dianteiro provenientes de 14 carcacas bovinas, machos ou fémeas, Sem Racga
Definida (SRD), com idade aproximada de 24 meses, provenientes do abatedouro,
localizado no interior do estado de Sdo Paulo. Apds o abate, as carcacgas utilizadas nos
experimentos foram mantidas em camara fria, 0+2°C, durante, aproximadamente, 24 horas,
em seguida desossadas e embaladas a viacuo. Avaliou duas formas de aplicagcdo: aspersio
do vinagre na carcaca logo apds o abate (Tratamento Al) e aspersdo do vinagre nos cortes
de dianteiro desossados (Tratamento A2). Apds os tratamentos, os cortes de dianteiro
desossados e embalados a vicuo foram armazenados em camara fria a temperatura de
5+2°C por 45 dias. Foram realizadas andlises microbioldgicas de contagem padrdo em
placas de bactérias mesofilas aerdbias, psicrotroficas, Pseudomonas, bactérias lacticas,
contagem de bolores e leveduras e de coliformes totais e fecais, nos tempos 0 e 20 horas ,
20, 30, 37 e 45 dias ap6s o abate. O tratamento com vinagre seguido de embalagem a vacuo
e temperatura de armazenamento de 5+2°C inibe o crescimento de bactérias mesofilas,
psicrotréficas, Pseudomonas e de bolores e leveduras por 20 dias e o de bactérias do grupo
coliformes por 45 dias de armazenamento, nos cortes de dianteiro bovino. O tratamento A2
foi mais eficiente que o tratamento Al em relacdo ao menor nimero de bactérias liticas,
bolores e leveduras até 20 dias de armazenamento. A vida-de-prateleira dos cortes de
dianteiro bovino, com o tratamento Al e controle (C), foi menor que 20 dias e as contagens
de bactérias mesdfilas e psicrotréficas atingiram valores préximos de 107 UFC/g. As
contagens de bactérias mesofilas e psicrotréficas no tratamento A2 foram menores que 2

ciclos logaritmicos em relacdo ao controle (C) durante 37 dias de armazenamento.

Palavras-chave: vinagre; sanitizacdo; carne bovina.
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ABSTRACT

The objective of this work was to verify the effect of vinegar in the concentration of 2,4%
of acidity, which was determined from the test of inhibitory minimal concentration (IMC),
about the macrobiotic presents in cuts of frontal cattle, packed on hollow. It was analyzed
frontal cuts from 14 bovine carcasses, males or females, Without Defined Race (WDR),
about 24 month-age, deriving from slaughterhouse, placed in the countryside of Sao Paulo
State. After the slaughter, the carcasses used in our experiments were kept into ice room,
0+2°C, during about 24 hours, and then they were boned and packed on hollow. We
analyzed two forms of treatment: aspersion of vinegar in the carcass right after the
slaughter (Treatment A1) and aspersion of vinegar in the cuts of boned frontal (Treatment
A2). After both treatments, the frontal cuts boned and packed on hollow were kept into the
ice room, 512°C, during 45 days. We did microbiological analyses of standard counting in
plates of aerobics mesophylic bacteria, psychrotrophic, Pseudomonas, lactic bacteria and
counting of moulds and leaven and of total and fecal coliform, at O and 20 hours, 20, 30, 37
and 45 days after the slaughter. The treatment of vinegar followed by packed on hollow and
kept on a temperature 5+2°C inhibits the growing of mesophylic bacteria, psychrotrophic,
Pseudomonas, and of moulds and leaven during 20 days and inhibits the growing of
coliform in cattle frontal cuts during 45 days stored. The treatment A2 was more efficient
than the treatment A1 when compared to the smaller number of lactic bacteria, moulds and
leaven until 20 days of storage. The frontal killing cattle shelf-life, with treatment A and
control (C), was smaller than 20 days and the counting of mesophilic bacteria,
psychrotrophic, reached values near 10’ UFC/g. The counting of mesophilic bacteria,
psychrotrophic, in treatment A2 was smaller than two cycles logarithms related to control

(C) during 37 days of storage.

Key-words: vinegar; hygienisation; cattle meat.
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FERNANDA DE OLIVEIRA

1. INTRODUCAO

A pecudria de corte no Brasil € uma das atividades mais importantes do
agronegdcio brasileiro. A partir dos anos 90 o Brasil, optou por se inserir na economia
global, ndo s6 abrindo seus mercados, mas também reestruturando os diversos setores
produtivos de sua economia, buscando tornd-los mais competitivos no comércio
internacional. Na bovinocultura de corte, uma das prioridades passou a ser o controle e
a erradicacdo da febre aftosa, condi¢do imprescindivel para se alcancarem novos

mercados (LIMA et al., 2005).

No ano de 2004, o Brasil apresentou o maior rebanho bovino do mundo,
com, aproximadamente, 170 milhdes de cabecas. Segundo dados divulgados pela
Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne (ABIEC), nos cinco
primeiros meses do ano de 2004, as vendas externas somaram US$ 866,8 milhdes, um
salto de 68,5% frente aos US$ 532 milhdes obtidos no mesmo periodo de 2003
(PRADO et al., 2004).

As exportacdes brasileiras de carne bovina in natura em 2004 superaram
USS$ 2 bilhdes, o que deu ao Brasil o titulo de maior exportador mundial superando as

vendas externas dos Estados Unidos, Austrdlia e Argentina (LIMA et al., 2005).

As exportacdes de carne bovina nos primeiros sete meses de 2005 somaram
US$ 1,752 bilhdo, contra um total de US$ 1,313 bilhdo no mesmo periodo do ano
anterior. Em volume, foi vendido ao exterior 1,299 milhao de toneladas, nimero 35%
superior a 965 mil toneladas dos primeiros sete meses em 2004 (REVISTA
NACIONAL DA CARNE, 2005).
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Doenga da vaca louca, influenza avidria, febre suina cléssica e febre aftosa
sdo exemplos de doencas que motivam a aplicacdo de medidas sanitdrias. A febre aftosa
¢ um grande desafio para o Brasil quando se observa que barreiras comerciais
restringem as exportacdes de carne bovina e suina, e impedem o acesso do produto

brasileiro a novos mercados.

O fato de o Brasil ndo ser considerado um pais livre da febre aftosa dificulta
a exportacdo de carne bovina in natura para importantes mercados como os Estados

Unidos, Japao, Coréia do Sul, Canadd e China (LIMA et al., 2005).

O Brasil deixou de vender carnes in natura para mercados que em 2004
compraram aproximadamente US$ 7,5 bilhdes em carne bovina e US$ 7 bilhdes em

carne suina, tendo em vista restri¢des causadas pela febre aftosa (LIMA et al., 2005).

A carne e produtos derivados sdo extremamente pereciveis, portanto devem
ser tomados cuidados especiais durante a sua manipulacdo, processamento e
armazenamento. A carne é um alimento rico em nutrientes necessirios ao
desenvolvimento microbiano, portanto, pode deteriorar-se em um curto espago de

tempo, alterando suas caracteristicas organolépticas (SILVA et al., 2001).

As qualidades nutritivas, a atividade de dgua (Aw>0,95, em carne fresca) e
o pH préximo da neutralidade tornam a carne um meio ideal para o desenvolvimento
microbiano. O crescimento microbiano e as alteragdes provocadas na carne dependem
de uma série de fatores: tipo e nimero de microrganismos presentes na carne,

temperatura e ambiente de armazenamento (SAUCIER, 1999).

A carne fresca apresenta pH geralmente entre 5,5 e 6,0, ou seja, longe da

faixa 6tima para o efeito da ndo-dissociacao do 4cido organico e, ainda, um alto teor de
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proteinas, entre 18-22%, o que exerce um efeito tamponante sobre o meio (XAVIER,

1997).

A vida-de-prateleira da carne in natura depende, principalmente, da
contaminacdo da carcaca durante o processo de abate. O tipo e o nuimero de
microrganismos presentes na carne refletem o grau de sanitizacdo do abatedouro, e das

condi¢des de armazenamento apds o abate dos animais (ALI ef al.,1982).

O aumento da vida-de-prateleira da carne resfriada deve-se a redugdo da
contaminacdo pela microbiota presente na parte externa. A maioria dos
microorganismos que alteram a carne fresca € bactérias aerdbias mesofilas, sendo

algumas causadoras de toxinfec¢des alimentares (SILVA & JUNQUEIRA, 1995).

A contaminacdo bacteriana da carne € atualmente uma das maiores
preocupacdes das autoridades sanitdrias no nosso pais. A falta de uma padronizacdo das
medidas de higiene, desde o abate até a chegada ao consumidor final, € a principal causa

deste problema.

Nos ultimos 25 anos, a utilizagdo de agentes quimicos na sanitizacdo de
carcacas de animais recém-abatidos, destinados ao consumo humano, tem sido estudada

visando a sanidade e a vida-de-prateleira da carne (SILVA, 1999a).

Alguns agentes de sanitizagdo, como os dcidos organicos, podem eliminar
microrganismos em superficies de alimentos s6lidos como a carne (SILVA, 1995). A
aplicacdo de dcidos organicos na superficie de carne tem sido empregada na reducdo de
populacdes de bactérias, e assim estender a vida-de-prateleira € minimizar o risco de
doencas transmitidas por alimentos, sem afetar a qualidade sensorial da carne

(DELMORE et al., 1998, citado por SILVA, 1999b).
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A sanitiza¢do das carcacas nao deve ser utilizada como forma de mascarar
as falhas higi€nicas que podem ocorrer durante a criacdo e o abate dos animais, como
também no processamento das carcacas. Portanto, ela pode ser utilizada em
complementacdo as boas praticas de producdo animal, visando reduzir ainda mais a

presenca de microrganismos patogénicos na carne (TECNOLOGIA, 1998).

As fungbes dos 4cidos organicos sdo variadas e amplas, nem todas
relacionadas a sanitizacdo da carne, podendo ser usados na preservacdo de graos,
racdes, nutricdo, assepcia, limpeza e desinfec¢do, desodorizante de ambientes,

antisséptico e cicatrizante, entre outras.

Segundo ADAMS (1999), os 4cidos organicos produzem acidez, a qual por
sua vez age como flavorizante e também retarda a degradacdo enzimética. Atuam como
agentes quelantes que se ligam aos metais formando os quelatos metdlicos, os quais
previnem ou reduzem a oxidagdo oriunda da catdlise dos metais-ions. Agem
diretamente como fortes inibidores do crescimento microbiano, podendo ter uso na
preservacdo de grdos e ragdes, sanitizacdo da carne e como aditivo promotor de

crescimento na ragao.

O 4cido acético e seus sais sao bastante eficientes e largamente usados como
acidulantes e conservantes em alimentos. Sua acdo conservadora € atribuida a queda de
pH provocada no meio, sua atividade antimicrobiana inicia-se em concentragdes

superiores a 0,5% (PARDI et al., 1994).

O vinagre e o limd3o sdo conhecidos como conservantes de alimentos, em
funcdo de seu alto conteido de acidos organicos com agdo antimicrobiana. O vinagre
contém 4cido acético em uma concentracdo minima de 4% e ja é bastante utilizado na

desinfeccdo de frutas e verduras em nivel doméstico.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Microbiota da carne

Segundo PRUDENCIO et al. (1985) a satude publica e o aspecto econdmico
sdo os fatores principais que justificam a avaliagdo microbioldgica dos alimentos.

1. Saude publica: muitos alimentos sdo veiculos ou substratos para o
transporte ou proliferacdo de microrganismos patogénicos;

2. Aspecto econdmico: a proliferacdo de microrganismos contaminantes

resulta em alteracao ou deterioracdo dos alimentos.

As alteracOes microbianas da carne devem-se a fatores intrinsecos do
proprio alimento, ou seja, os de fatores fisico, quimico e bioquimico, e aos extrinsecos,
quais sejam, os fatores do meio ambiente, e as outras condicdes que podem estar

presentes (XAVIER, 1997).

Na determinacdo de aceitabilidade da carne como alimento, um fator de
destaque € a condi¢do microbioldgica inicial, de modo que exista uma relagdo direta
entre o numero inicial de microrganismos e o tempo de vida util destes produtos

(PRUDENCIO et al., 1985).

A contaminacdo bacteriana de carnes resfriadas tem sido descrita desde
1880 (BAXTER & ILLSTON, 1976). Dois grupos de microrganismos estao
relacionados com a qualidade da carne: os causadores de intoxicacdes e infeccdes e 0s
deteriorantes. As bactérias estdo intimamente relacionadas ao processo de deterioraco,

infeccdo e intoxicagao (ROCA & SERRANO, 1993).
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A vida-de-prateleira da carne fresca pode ser determinada pelo nimero e
tipo de contaminantes microbioldgicos e também pela temperatura de estocagem das

carcagas apos o abate dos animais (VARNAM & SUTHERLAND, 1995).

A vida util das carnes resfriadas é realcada por varios fatores que afetam a
velocidade de crescimento dos psicrotroficos: superficie seca das carcagas, baixo nivel
inicial de contaminagdo, temperatura e limitacdo de oxigénio (BARRA & PANETTA,
1980).

A maioria dos microrganismos que alteram a carne fresca € bactérias
aerobias mesofilas e algumas delas sdo causadoras de toxinfec¢Oes alimentares. Os
principais deterioradores da carne s3do os Gram negativos: Pseudomonas,
Flavobacterium, Acinetobacter, Aeromonas e Moraxellla, ¢ os Gram positivos
Corynebacterium, Lactobacillus, Brochothrix thermosphacta, —Micrococcus e
Streptococcus (JAY, 1992). Entre as causadoras de toxinfec¢des alimentares podem ser
incluidas Salmonella sp., Clostridium botulinum, C. perfringens, Campylobacter sp.,
Escherichia coli enterohemorrégica, Listeria monocytogenes e Staphylococcus aureus
(TECNOLOGIA, 1998).

A deterioracdo fungica € causada principalmente por Penicillium,
Cladosporium, Thamnidium, Mucor, Rhizopus, etc. As principais leveduras
psicrotréficas da deterioragdo pertencem aos géneros Candida, Torulopsis, Monilia,

Rhodotorula e Cryptococcus (BARRA & PANETTA, 1980).

A maioria das espécies deteriorativas utiliza preferencialmente a glicose
como fonte de energia. Quando as bactérias ndo obtém mais glicose suficiente, elas
comegam a degradar aminodcidos, gerando odores de amonia, entre outros (NETO,

2004).
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As bactérias Gram negativas como Pseudomonas, Moraxella, Alcaligenes e
Aeromonas utilizam aminodcidos simples e compostos nitrogenados como fonte de
energia quando se esgota a fonte de carboidratos. Os produtos de seu metabolismo,
portanto, sdo compostos como amoOnia, aminas, indol e gds sulfidrico, de odor
extremamente desagraddvel e facilmente notado pelo consumidor (JAY & SHELEF,

1978).

A flora normalmente encontrada na carne em condi¢des aerdbicas € formada
por Pseudomonas (GILL & NEWTON, 1978). Em um ambiente aerébio, a degradacao
microbiana de carne bovina resfriada, produz uma gradual elevacdo no pH devido a
liberacio de amodnia apds um ataque microbiano nos aminodcidos. A deterioracdo
aerébia se torna evidente quando as bactérias estdo ainda na fase logaritmica de
crescimento, antes que haja qualquer degradacdo de moléculas complexas presentes na

carne (NETO, 2004).

Em condi¢bes de anaerobiose, cepas anaerdbias ou anaerdbias facultativas
tais como Lactobacillus, Brochothrix thermosphacta e Enterobacteriaceae constituem a
flora microbiana dominante. Entretanto, em muitos casos, bactérias acido-lacticas se
tornam dominantes em embalagens a vicuo de carne bovina sob refrigeracio (NETO,

2004).

A temperatura € o fator externo que mais afeta o crescimento dos
microrganismos. As bactérias psicrotroficas sdo de muita relevancia em carnes, uma vez

que elas sdo os principais deterioradores (XAVIER, 1997).

Durante o resfriamento da carcaga podem ocorrer variagdes na microbiota
contaminante. H4 predominancia inicial de bactérias mesofilas, invertendo-se para

psicrotroficas durante a estocagem sob refrigeracdo (OLIVEIRA et al., 2003).
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Segundo STOKES & REDMOND (1975), 93% da microbiota presente em
carnes € constituida de psicrofilos e psicrotréficos, com predominincia de bastonetes

moveis Gram negativos.

A flora que se desenvolve na superficie da carne bovina, sob temperatura de
refrigeracdo, inclui as seguintes bactérias psicrotroficas: Pseudomonas sp.,
Flavobacterium sp., Achromobacter sp., Alcaligenes sp., Lactobacillus sp.,

Micrococcus sp. e Microbacterium sp. (SMITH et al., 1975).

De acordo com ROCA & SERRANO (1993), a contaminagdo tissular
profunda pode ocorrer de trés formas: invasdo ante-mortem a partir de lesdes no animal;
invasdo no momento do abate, que pode ocorrer através de instrumentos utilizados no
atordoamento e na sangria; e invasdao post-mortem, relacionada, principalmente, a

interrupcao do abate, quando o animal ndo € esfolado ou eviscerado apds a sangria.

O fator mais importante para controlar o grau de contaminagdo da carne
fresca é sem divida a higienizacdo dos locais de abate e de manipulacdo e sanitiza¢ao
da superficie das carcacas. A sanitizacao da carcaca pode ser incluida como operacao de
rotina no processo de abate de animais para consumo humano, no sentido de eliminar,

ou pelo menos reduzir, a incidéncia desses contaminantes (SILVA, 1999a).

A maior parte da microbiota da carne in natura encontra-se em sua
superficie e a qualidade microbioldgica depende das condi¢bes em que os animais
foram criados, abatidos (principalmente, esfola e evisceracdo) e processados

(VARNAM & SUTHERLAND, 1995).

As bactérias podem multiplicar-se na superficie dos equipamentos utilizados
durante a evisceracdo e disseminar-se pela carcaca. A disseminacdo continua nas

operacdes de esfola, retalhamento e desossa (VARNAM & SUTHERLAND, 1995).
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Segundo GRAU (1986), no momento do abate, o rimen e as fezes podem
conter microrganismos aerébios mesofilos, psicrotréficos, E. Coli e Enterobacteriaceae,

Salmonella. As fezes também podem apresentar contagem de Clostridium perfringes.

A evisceracdo pode causar excessiva contamina¢do da carcagca com o
conteddo intestinal do animal (VARNAM & SUTHERLAND, 1995). A evisceragdo
deve ser conduzida cuidadosamente com o objetivo de minimizar a contamina¢do da

carcaga, evitando-se perfuracdes no trato gastrointestinal (ROCA & SERRANO, 1993).

Uma das fontes potenciais de contaminagdo bacteriana na industria de carne
€ o ar atmosférico. Logo apds a remoc¢do da pele, as carcacas estdo sujeitas a essa
contaminacdo, devido a deposi¢do na carcaca de microrganismos da atmosfera das salas
de matanca, de resfriamento, armazenamento, desossa e comercializacio (ROCA &

SERRANO, 1993).

Entre os principais grupos de microrganismos presentes no ar atmosférico
em nivel de matadouro-frigorifico encontram-se os micrococos, coliformes, bacilos e

estafilococos (BARRAT et al., 1983).

A quantificacdo de bactérias psicrotrdficas presentes num alimento informa
sobre o potencial de deterioracdo para armazenamento prolongado. A velocidade de
deterioracdo diminui com a diminui¢do da temperatura e, normalmente, sdo destruidas

com tratamento térmico suave (FRANCO, 1996).

O inicio da deterioracdo da carne pode ser caracterizado pela descoloracdo
da superficie, quando as contagens microbianas estio na faixa de 10° UFC/g e é
sucedida por odores estranhos (107 a 10° UFC/g). As alteracOes indesejaveis de sabor
requerem niveis de 10% a 10° UEC/ g e 0 mdximo de contagem (10° UFC/ g) aparecem na

forma de limo (ROCA & SERRANO, 1993).
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No processo de deterioracdo da carne de frango, os odores indesejaveis sao
percebidos antes do aparecimento de limosidade, podendo ser detectados geralmente

quando as contagens se encontram acima de 10’ UFC/g (INGRAM & DAINTY, 1971).

A deterioracdo da carne e produtos carneos, ocasionada pela proliferacao de
microrganismos produtores de 4cidos e odores desagraddveis resultantes de sua acdo
proteolitica, também alteram a cor e a textura desses produtos, tendo grande
importincia no aspecto econdmico e da seguranca alimentar (PRUDENCIO et al.,

1985).

A variacdo das contagens microbianas ao longo da linha de abate depende
da adesdo ou fixacdo de microrganismos na superficie da carne, que pode ser dividida
em trés fases: a) adsorsdo ou imobilizacdo dos organismos na superficie devido a forca
de Van der Walls; b) consolidagdao do microrganismo na superficie, aumentando a forca
de adesao pela formacgdo de pontes de polissacarideos (dextrana e acido lipoteicdico); ¢)
colonizagdo ou crescimento e distribuicio dos organismos na superficie

(NOTERMANS & KAMPELMACHER, 1983).

Segundo FLISS et al. (1991), varios fatores afetam a adesdo da bactéria na
superficie da carcaca, principalmente o género da bactéria, temperatura do ambiente,
substratos presentes na carne e das caracteristicas fisico-quimicas da carcaca, como pH
e capacidade de retencdo de dgua. Outro fator que influi nas contagens é o método de
amostragem, como corte superficial, utilizacdo de swabs, enxaguamento, scraping
(raspagem) e o uso de substancias solidas captadoras de bactérias (placas Rodac, dgar

salsicha artificial e dgar seringa).

10



FERNANDA DE OLIVEIRA

2.2 Métodos de amostragem

A avaliacdo microbioldgica constitui um dos pardmetros mais importantes
para se determinar a qualidade e a sanidade dos alimentos, e é igualmente importante
para verificar se padrdes e especificacdes microbioldgicas nacionais e internacionais

estdo sendo atendidas adequadamente (SILVA, 1999a).

Héa dois tipos de métodos microbioldgicos, os destrutivos € os nado
destrutivos. Nos métodos destrutivos, as amostras, padronizadas pelo peso e/ou
tamanho, sdo cortadas e maceradas em um diluente estéril e em seguida
convenientemente plaqueadas em meios de cultura, para a enumeragdo das coldnias.
Nos métodos nao destrutivos, uma area padronizada é delimitada por um gabarito e em
seguida os microrganismos sao coletas por arraste utilizando-se zaragatoa ou swab, que
sdo agitados em um diluente estéril, para a liberacdo da microbiota coletada. A
suspensao resultante dessa operacdo € diluida e plaqueada, para a quantificacdo dos

microrganismos contaminantes (SILVA & JUNQUEIRA, 1995).

Existem vérios métodos de avaliagao microbioldgica da superficie da carne
e dos produtos carneos, podendo ser destacados a incisdo do tecido, zaragatoa, andlise
da 4gua de enxdgiie, dgar contato direto, raspagem da superficie, fita adesiva, remog¢ao
de microrganismos por meio de vicuo, dispersdo da luz, avaliagdo por bioluminescéncia

e combinagdo de dois ou mais métodos (Tabela 1).
A Tabela 1 mostra diferentes métodos de amostragem utilizados em trabalhos

relacionados com avaliagdo microbioldgica da superficie da carne e dos produtos

carneos.
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Tabela 1. Métodos de amostragem

Preparo da amostra Referéncias
50 g da amostra triturada em 450 mL de SILVA (1995)
solucdo Peptonada 0,1%.
Area de 10 cmz, zaragatoa (swabs) diluida em SILVA & BERAQUET (1996)
25 mL de solucdo Peptonada 0,1%.
Area de 10 cm® macerada em 10 mL de XAVIER (1997)

solucdo Peptonada 0,1%.

25 g da amostra triturada em 225mL de
solucdo Peptonada 0,1%.

Técnica de Enxaguadura: 100 g da amostra
com espessura de 0,5 cm diluida em 110 mL
dgua peptonada 0,1%.

Area de 10 cmz, swabs estéreis diluidos em 10

mL de soluciao Peptonada 0,1%.

SILVA et al. (2001)

SOCCOL (2002)

OLIVEIRA et al. (2003)

FLISS et al. (1990), compararam a eficiéncia de trés diferentes técnicas de

amostragem para a andlise da superficie de carcagas: dgar contato direto, incisdo de

tecido e zaragatoa dupla, na pesquisa de quatro grupos de microrganismos (bactérias

aerdbias totais, coliformes totais, coliformes fecais e Escherichia coli). A incisdao do

tecido apresentou mais eficiéncia que os demais métodos pesquisados. Mesmo assim,

nao foi recomendado pelos pesquisadores por se tratar de um método destrutivo.

QUEVEDQO et al. (1992), realizaram andlises em amostras coletadas pela incisao

de tecidos e por zaragatoa; os resultados obtidos mostraram que através de incisdao do

tecido coleto-se um nimero de microrganismos superior ao numero coletado pela

zaragatoa, mas os pesquisadores recomendaram o método de amostragem por zaragatoa
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para a coleta de microrganismos em carcagas inteiras por oferecer a possibilidade da

amostragem sem danificar a superficie externa da carcaca.

SILVA & JUNQUEIRA (1995), recomendam a incisao do tecido, zaragatoa e
agar contato direto como sendo os métodos mais apropriados para a andlise da
superficie desses alimentos, porém o método mais apropriado a ser utilizado nessa
amostragem € a zaragatoa, principalmente para carcaca, ou seja, quando ndo se deseja

destruir a superficie amostrada.

O método de amostragem por zaragatoa, apesar de ndo recuperar todos os
microrganismos presentes na superficie da amostrada e da dificuldade de sua
reprodutibilidade € largamente utilizado, pela facilidade de sua execucdo e
principalmente por ser um método ndo destrutivo capaz de ser executado rotineiramente

nas linhas de abate comerciais (ANDERSON et al., 1987).

2.3 Acidos organicos

Os 4cidos organicos sdao classificados como conservadores ou como
acidulantes pela legislacdo brasileira no Decreto n® 55.871 de 23/06/1965 (BRASIL,
1965), definidos como substancias adicionadas aos alimentos com vista a impedir ou

retardar a acdo microbiana ou enzimatica, protegendo o alimento contra a degradacao.

O Decreto n° 55.871 de 23/06/1965 (BRASIL, 1965), em seu artigo n° 8,
proibe o uso de aditivo em alimento quando: a) houver evidéncia ou suspeita de que o
mesmo possui toxicidade atual ou potencial; b) interferir sensivelmente e
desfavoravelmente no valor nutritivo do alimento; c) servir para encobrir falhas no
processamento e nas técnicas de manipulagdo; d) encobrir alteracdes e adulteracdo na
matéria-prima ou no produto ji elaborado; e) induzir o consumidor ao erro, engano ou

confusio.
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O termo dcido organico é empregado na produgdo animal e refere-se aos
acidos fracos, de cadeia curta (C1-C7) (DIBNER & BUTTIN, 2002), que produzem
menor quantidade de prétons por molécula ao se dissociarem. Por serem expressos
logaritmicamente, uma unidade de pH acima do pKa de um &cido indica que 90% do
acido encontra-se na forma nao dissociada e, com duas unidades de pH acima do pKa,
99% do acido estard ndo dissociado. Isso € particularmente importante no processo
digestivo, pois na dependéncia do pH dos compartimentos digestivos haverd acdo ou

nao do 4cido em questao.

Algumas limitagdes para o uso de dcidos organicos como inibidores
bacterianos em alimentos sdo as seguintes: 1) geralmente sdo ineficientes quando a
populacdo inicial € alta; i1) alguns microrganismos usam &cidos organicos como fonte
de carbono metabolizavel; iii) existe uma variabilidade inerente na resisténcia de
diferentes cepas; iv) ha possibilidade de selecdo de cepas resistentes com 0 uso

(XAVIER, 1997).

A eficiéncia dos 4cidos organicos no controle dos patégenos depende do
agente quimico utilizado, da concentracdo do agente, da forma de aplicagdo, da
temperatura, do tempo de contato e da andlise dos resultados (VASCONCELOS et al.,
2002).

Além dos 4acidos organicos como os &acidos acético, lactico, adipico e
succinico, substancias como cloro, antibidticos, b-propiolactona, também t€m sido
utilizadas como inibidores do desenvolvimento de microrganismos na superficie da

carne de frango (SILVA, 1999b).

Os produtos carneos acidificados pela adicdo de 4cidos organicos
comestiveis ou pela fermentacdo natural t€ém seu pH diminuido, inibindo o crescimento

de vérios deterioradores, entre eles as Pseudomonas, género de microrganismos muito
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importante na deterioragdo de carnes, e que cresce bem em pH préximo a neutralidade

(XAVIER, 1997).

ARDERSON et al. (1977), afirmam que trés fatores sdo responsdveis pela
acdo antimicrobiana dos dcidos organicos: o efeito do pH, a dissociacdo do 4cido e a

especificidade da molécula de 4cido.

Os 4cidos organicos t€ém maior efici€éncia como inibidores bacterianos em
condicdes de baixa temperatura, e maior efeito bactericida com o aumento da
temperatura, bem como maior efici€éncia em condicdes anaerdbias do que aerdbias

(CHICHISTER & TANNER, 1972).

Segundo CANHOS & DIAS (1983), quanto mais 4cido o meio, maior serd a
capacidade de inibi¢do destes e uma diminuicdo de uma unidade do pH implica em um

aumento de até 10 vezes do efeito inibitorio.

A eficiéncia de um é4cido organico como agente antimicrobiano em qualquer
alimento € afetada por condi¢des como: atividade de dgua, pH, potencial 6xido-reducao,
disponibilidade de substrato, teor de gordura, entre outros. (SILLIKER & GABIS,
1986).

De acordo com SILVA & BERAQUET (1997), outro fator de igual
importincia na selecdo de um acido organico € a microbiota que esse dcido deve inibir,
por exemplo: nimero, tipo e resisténcia dos microrganismos provavelmente presentes.
Portanto, a escolha de um &4cido depende ndo s6 das caracteristicas inerentes aquele
acido organico (atividade antimicrobiana apropriada, solubilidade, compatibilidade com
as caracteristicas organolépticas do alimento), mas também das condi¢des do

microambiente e de estocagem do alimento.
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Os agentes sanitizantes, de um modo geral, podem causar injdrias subletais
nos microrganismos da superficie da carne. O grau de injiria varia com o tipo de
tratamento, espécie microbiana, além das condi¢des de produgdo e estocagem (SILVA,

1996).

O efeito antimicrobiano dos acidos orgéanicos depende do seu pKa e do pH
do meio externo. A medida que se diminui o pH do alimento, aumenta-se a propor¢ao
de moléculas de 4cido na forma ndo-dissociada e, consequentemente, sua eficiéncia

como agente antimicrobiano (CHICHISTER & TANNER, 1972).

Os 4cidos fracos sdo mais eficientes que os dcidos fortes, visto que os dcidos
fracos sdo capazes de acidificar o interior da célula. Os &cidos comestiveis sofrem
dissociacdo em sistema aquoso, os fons de H+ livres e os componentes nao dissociados
da solucdo podem ser fatores decisivos na atividade antimicrobiana desses compostos

(DICKSON & ANDERSON, 1992).

Os 4cidos latico e acético apresentam um pKa 3,86 e 4,75, respectivamente.
Portanto, o uso dos mesmos ¢ limitado principalmente para alimentos com pH superior
a 5,5, como é o caso da carne bovina. Entretanto, quando usados em altas
concentracdes, sao agentes eficientes contra uma grande variedade de microrganismos

(CHICHISTER & TANNER, 1972).

BAIRD-PARKER (1980), defende a hipétese que os &acidos organicos
inibem ou eliminam o crescimento dos microrganismos pela interferéncia na
permeabilidade da célula microbiana, afetando o transporte de substancias e fosforilacao

oxidativa do sistema de transporte de elétrons.
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Ultimamente, o uso de dcidos fracos particularmente os &4cidos latico e

acético, vém sendo objeto de grande interesse na redu¢do da carga bacteriana da carne

fresca (HAMBY et al., 1987; SILVA & BERAQUET, 1996).

O 4cido acético e o acido latico podem ser utilizados como sanitizantes em
carcacas de animais abatidos para consumo humano, pelo fato de sua toxicidade ser alta

contra os microrganismos e baixa contra os humanos (SILVA, 1999b).

A a¢do microbiana dos 4cidos ldtico e acético € devida a capacidade de suas
moléculas, lipofilicas e ndo dissociadas, de penetrar na membrana plasmatica
bacteriana. No citoplasma, onde o pH € mais alto, o 4cido se dissocia e rompe a forga
proton-motriz da membrana alterando o rendimento energético e o transporte

dependente de energia dentro da célula (SMULDERS et al., 1986).

Os éacidos acético, citrico e lactico, empregados com acidulantes, também
exercem efeito conservador. Entre eles, o 4cido acético é o mais eficiente. Algumas
bactérias sao tolerantes a esse acido, entre elas o Acetobacter, certas bactérias lacticas, e

bolores e leveduras (FRANCO & LANDGRAF, 1996).

O uso de 4cido acético € permitido como corretivo de pH, nas condi¢des da
Resolucdo n. 25/70 (ABIA, 1989), em diversos alimentos como: em alguns tipos de
queijos (1,0%), peixes em conserva (1,0%), carnes em conserva (1,0%), ndo havendo

referéncia ao seu uso na carne in natura.

O 4cido acético € fracamente dissocidvel, atua basicamente pelo mecanismo
dos componentes nao dissociados. O 4cido acético provoca uma pequena redugdo no pH

da carne bovina, o que é considerado importante na sua atividade antimicrobiana

(OSTHOLD et al., 1984).
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A atividade antimicrobiana do 4cido acético em substrato acidificado a pH
3,0 € de 10 a 100 vezes superior a de qualquer outro 4cido e é duplicada entre o pH 5,0
e 6,0, enquanto a parte ndo dissociada nessa faixa é cerca de 7 vezes menor (LUCK,

1981).

O 4cido acético tem um fraco poder bacteriostatico, sendo, portanto,
necessdrio empregar concentragdes mais elevadas para se preservar um produto a

temperatura ambiente (CANHOS & DIAS, 1983).

O 4cido acético e seus sais sdo bastante eficientes e largamente usados como
acidulantes e conservantes nos alimentos. Sua acdo conservadora € atribuida a queda de
pH provocado no meio, e sua atividade microbiana inicia-se em concentragdes

superiores a 0,5% (PARDI et al., 1994).

2.4 Efeito dos acidos organicos na extensao da vida de prateleira de carnes

ANDERSON et al. (1977), estudaram o efeito de vérias concentracdes de
acido acético (0,1, 2,0 e 3,0%), em diferentes temperaturas (25, 40, 55 e 70°C), na
reducdo de vdrias espécies de microrganismos (Enterobacteriaceae, E. coli e
Salmonella typhymurium) inoculados a superficie de carne bovina e observaram uma
reducdo significativa da microbiota inicial existente em carcaca de carneiro pela

aspersao de uma soluc¢@o contendo 3% de 4cido acético a 55°C.

DRESSEL & LEISTNER (1984), estudaram o efeito da imersdo de carcagas
de frango em uma solu¢@o contendo 2,0% de acido acético, 1,0% de 4cido latico, 0,25%
de dacido citrico e 0,1% de dacido ascorbico no crescimento de Salmonella sp..
Observaram uma redugdo de aproximadamente 10 vezes nas contagens totais das
amostras tratadas. Durante a estocagem a 2°C por 10 dias ndo houve crescimento de

Salmonella sp. e a 10°C, embora o crescimento ndo tenha sido totalmente suprimido, foi
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mais lento do que nos controles ndo-tratados. A vida-de-prateleira das amostras tratadas
foi aproximadamente o dobro das ndo-tratadas, mas as primeiras apresentaram um

ligeiro odor écido e a superficie ligeiramente pélida.

RISTIC & OSTHOLD (1984), avaliaram o efeito antimicrobiano da imersao
de carcacas de frango em vdrias solucdes 4dcidas (4cidos latico, acético, citrico e
ascorbico) a 1,0 e 2,0% por 1 minuto e em solugdo de sorbato de potassio a 20% por 5 e
10 segundos, durante a estocagem entre 1 e 10 °C por 13 dias. Tanto o tratamento com
acidos quanto com sorbato foi eficiente no controle microbiano e aumentaram a vida
util do produto, mas os resultados foram melhores com o sorbato de potdassio,
principalmente devido a melhor aparéncia das carcacas. Os tratamentos com &4cidos
causaram queda do pH tanto da pele quanto dos musculos, o que provocou maior

exsudacao.

OKREND et al. (1986), estudaram o efeito do acido acético em solucao de
1,0; 0,2; 0,1; e 0,028% (v/v) na taxa de letalidade de Salmonella newpost, S.
typhymurium e Campylobacter jejuni, aplicado a 52°C, na dgua de escalda de aves.
Verificaram que a adicdo de 0,1% de 4cido acético reduziu um ciclo logaritmico na

contagem para os trés tipos de bactérias.

LILLARD et al. (1987), estudaram o efeito da adi¢do de 0,2 a 0,5% de
acido acético em agua escaldada e carcacas de frango. Os autores confirmaram a
reducdo dos niveis de bactérias aerdbias totais e enterobactérias na agua de escalda,
sendo que a presenca de Salmonella ndo foi detectada. No entanto, a reducdo das
contagens nas carcacgas nao foi significativa. Também concluiram que o tratamento da
dgua de escalda com 4dcido acético pode ser efetivo na reducdo de contaminacgdes
cruzadas entre as carcacas, mas nao tem efeito significativo na redu¢do da contaminagao

das carcagas em si.
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DICKSON (1988) reduziu 76% da presenca de Salmonella sp. na superficie

da carcaga bovina, apds o tratamento com uma solucao de acido acético a 2,0%.

SIRAGUSA & DICKSON (1993), realizaram tratamentos por aspersao de
amostras de carne bovina contaminadas artificialmente com Listeria monocytogenes,
Salmonella typhimurium e E. coli O157:H7 com soluc¢do contendo 2% de écido acético
com ou sem alginato de calcio. Apds a estocagem das amostras a 5°C, por 7 dias,
verificou-se que a aspersao da solucdo do 4cido acético com o alginato de cdlcio foi
mais efetiva contra Salmonella typhimurium do que contra Listeria monocytogenes. O

tratamento nao apresentou efetividade contra E. coli O157:H7.

FREDERICK et al. (1994), reduziram significativamente a presenca de
Salmonella sp. em carne de porco, utilizando uma solu¢do de &acido acético 2,0%,
resultados esses que confirmam a eficiéncia do dcido acético como inibidor da presenca

de Salmonella sp.

FU et al. (1994), estudaram a qualidade microbioldgica da carne de lombo
de porco, provenientes de carcagas borrifadas com solugdes de 1,5% de acido acético,
acido citrico e 4cido lactico, embalada a viacuo e armazenada entre O e 2°C por 42 dias.
Verificaram que os dcidos acético e citrico mostraram inicialmente um decréscimo na
contagem padrdo em placa. Este efeito, porém, ndo continuou depois de 14 dias de

estocagem das amostras embaladas a vacuo.

CONNER & KOTROLA (1995), avaliaram o efeito da redu¢dao do pH na
taxa de sobrevivéncia de E. coli por meio do uso dos 4cidos acético (pH 5,2), citrico
(pH 4,0), latico (pH 4,7), malico (pH 4,0) e tartirico (pH 4,1) em caldo seletivo e
verificaram que a incubag¢do a 25°C houve um aumento de 2 a 4 ciclos logaritmicos para
todos os tratamentos, mas a 10°C ou a 4°C ndo houve crescimento exceto na amostra

controle.
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DICKENS & WHITEMORE (1995), utilizando o acido acético em
concentracdes proximas a 0,6% na superficie de carnes de frangos, verificaram uma
reducdo de aproximadamente 1 ciclo logaritmico na contagem total de aerébios apds o

tratamento.

PODOLAK et al. (1995), estudaram o efeito da imersao em acido fumarico
de 0,5 a 2,5%, 4cido acético a 1% e acido lactico a 1% a 55°C por 15 ou 30 segundos na
reducdo de Lysteria monocytogenes, E. coli 0157:H7 e Salmonella typhimurium durante
a estocagem de carne bovina a 4°C. Os autores observaram maior efeito bactericida com
o maior tempo de imersdao (30 s) para todos os tratamentos e que todos os acidos
utilizados apresentaram tanto efeito bactericida imediato quanto residual durante a

estocagem, sendo o melhor efeito residual o encontrado para o dcido fumérico a 1,5%.

A sanitizacdo da carcaca bovina, logo depois do abate, pela aspersao da
solucdo composta por 2,0% (v/v) de acido acético, 1,0% de acido latico (v/v), 0,25% de
acido citrico (v/v) e 0,10% de acido ascorbico (v/v) reduziu em mais de 90% a carga
microbiana existente, € manteve baixa as contagens totais de bactérias psicrotréficas e
de bolores e leveduras durante 15 dias de armazenamento a 71+2°C, sem afetar a sua
aparéncia. O tratamento reduziu o pH superficial dos musculos na faixa de 4,0 a 4,2.
Contudo, ap6s um dia de armazenagem, ja ndo se observou diferenca (p>0,05) nos

musculos submetidos aos tratamentos e dos controles (SILVA & BERAQUET, 1995).

A sanitizacdo com 4cidos, em baixas concentracdes na superficie da carne,
reduz a contagem de microrganismos, particularmente Salmonella sp. e outras
enterobactérias, ndo penetram significativamente o tecido e o pH da superficie retorna

ao normal de 48 a 72 horas depois da aplicaciao (SILVA, 1996).
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A aplicagao de dcidos organicos como o acido acético e o dcido latico a 1%,
bem como o sorbato de potdssio a 2% aumentou a vida de prateleira do filé de peito de
frango embalado em sacos de polietileno para 10 a 14 dias, sendo o efeito do 4cido
acético mais eficiente na reducdo das contagens bacterianas, principalmente de

enterobactérias (XAVIER, 1997).

PUGA et al. (1999), estudaram o efeito de vérias técnicas de amaciamento
sobre a maciez subjetiva e a forca de cisalhamento do musculo Triceps brachii. Os
musculos foram submetidos a tenderiza¢do mecanica, a inje¢ao de acido acético 0,1 M e
acido latico 0,2 M, a maturacdo por 9 e 14 dias, a estimulacdo elétrica (250 V - 60 Hz-
90s). Verificaram que a inje¢do de 4cidos e a maturagdo por 9 dias ndo apresentaram

efeito significativo sobre a textura da carne tratada.

SILVA (1999a), submeteu o miusculo Tensor da fascia lateae bovino a
sanitizagdo com solugdes de dcidos organicos, alginato de cdlcio e sorbato de potéssio,
com o objetivo de reduzir a contaminacdo natural e aumentar a sua vida-de-prateleira.
Os tratamentos reduziram significativamente a carga microbiana dos musculos e
mantiveram essa reducdo por um periodo de 10 dias. Aos sete dias de armazenamento,
as amostras submetidas ao tratamento com a solucio de 4dcidos organicos mais sorbato
de potdssio e as tratadas com solucdo de dcidos organicos mais alginato de célcio foram

rejeitadas pela equipe de andlise sensorial.

SILVA (1999b) sanitizou metades de carcacas de animais recém-abatidos
com solu¢do de dcidos organicos e armazenou-as a 7+2°C. Aos cinco, oito e quinze dias
de estocagem, as carcacas foram desossadas e submetidas as andlises microbioldgicas.
O tratamento reduziu, em aproximadamente dois ciclos logaritmicos, a contagem total
de bactérias psicrotroficas na superficie das carcagas e manteve essa reducdo durante 15
dias de estocagem. Nas metades de carcacgas tratadas, a quantificacdo de bolores e

leveduras sé foi possivel aos 11 dias de armazenamento, enquanto que no controle, no
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quinto dia, a contagem desses microrganismos foi superior a um ciclo logaritmico. A
andlise sensorial ndo detectou diferenca na aparéncia das carcagas. Os cortes obtidos das
metades das carcagas sanitizadas apresentaram contagens microbianas inferiores as do
controle, diferenca mantida durante todo o armazenamento. Apds oito dias, os cortes
obtidos da metade da carcaga controle, desossada aos oito dias de estocagem,
apresentaram contagens superiores a 10° UFC/em?, enquanto que os cortes obtidos da
metade da carcaca sanitizada, aos 11 dias, ndo atingiram esse valor. A anélise sensorial

nido detectou diferenca na aparéncia das carcacas.

SILVA et al. (2001) estudaram a eficicia das solucdes de acidos orginicos
(4cido lético e acético) e suco de limao na superficie da carcaca de aves, como forma de
reduzir a carga microbiana, observando o efeito destas substancias 60 minutos depois de
sua aplicacdo. Utilizaram solugdes de dcido ltico e acético 1,0% (v/v) e 2,0% (v/v) e o
suco de limdo integral e diluido a 50% (v/v). O suco de limao foi o mais eficiente dos
tratamentos na reducdo da contagem total de microrganismos aerdbios mesofilos
reduzindo esta contagem em 1,9 e 2,1 ciclos logaritmicos. O nimero mais provével de
coliformes totais e fecais foi reduzido em 1,3 e 1,2 log NMP/cmz, respectivamente. As
solugdes de acido acético 1,0% (v/v) e 2,0% (v/v) foram as mais efetivas na redugdo da
contagem total de bolores e leveduras provocando uma diminui¢do de 1,1 e 0,9 ciclos
logaritmicos, respectivamente. A presenca de Salmonella sp. foi inibida em 100% das
carcacas submetidas ao tratamento com a solu¢do de acido acético 2,0% (v/v). O 4cido
foi considerado como uma segunda opcao de uso, na redugdo da contagem total de

bactérias aerdbias mesofilas, bolores e leveduras, coliformes totais e fecais.

VASCONCELOS et al (2002) estudaram a microbiota da carcaca e da carne
ovina tratada com dcido acético, embalada a vacuo e maturada por 48 dias e concluiram
que o tratamento com acido acético 1%, seguido de embalagem a vicuo e temperatura
de armazenamento de 1°C ndo afeta o pH, inibe o crescimento de bactérias mesdfilas,

bolores e leveduras por duas semanas e o de bactérias de grupo coliformes por 6
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semanas, na carne ovina maturada. O dcido acético 1% nao € eficiente para inibir o
crescimento de bactérias do género Salmonella. Os resultados sugerem que a imersao
das carnes em dcido acético 1% seguida de estocagem a vicuo permite manter as carnes
refrigeradas (1°C) por 13 dias, com controle eficiente da microbiota deteriorativa,
mantendo um padrio higiénico-sanitirio adequado, mas nao é suficiente para inibir o

crescimento de Salmonella sp..

2.5 Outras aplicacoes do acido acético

O é4cido acético ou vinagre, de acordo com a literatura, é utilizado no
tingimento de tecidos de seda, como acidulante e conservante de alimentos, solvente de
goma, resina, 6leos volateis e outras substincias, agente desinfetante, no tratamento de
verrugas, na escleroterapia de cistos renais, nos acidentes caseiros como a queimadura,
no corte da pele com faca; no gargarejo para processos inflamatérios da boca e
garganta, no tratamento de otites, na picada de insetos, no diagndstico de neoplasias do
cérvix uterino e como agente anti-séptico para feridas abertas, especialmente, onde ha
suspeita de Pseudomonas (BENASSATI et al., 1994; THORP et al., 1998; CRONIJE et
al., 2000; BELINSON et al., 2001; GALVANE et al., 2002; JUNG et al., 2002).

WOODART (1989), aplicou solucdo de vinagre diluido a 50%, embebida na
toalha sobre a drea queimada. O alivio da dor foi dramaticamente suavizado em dez

minutos e a cicatrizacdo evoluiu sem complicagdes.

O 4cido acético tem sido empregado em sua forma diluida como um
antimicrobiano, a Haemophilus e Pseudomonas sp., como antifingico e antiprotozodrio
vaginal, irrigagdes e preparagdes tOpicas para a pele e unhas, ou gotas para ouvidos,
como expectorantes, como espermicida, locdo adstringente calosidades, queimaduras
provocadas por dgua viva (vinagre ou 3 a 10% de solucdo de acido acético) e como

caustico (MARTINDALE, 1996).
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PEREIRA (2002), em estudo experimental in vitro analisou a concentracao
e tempo de exposi¢ao de dcido acético e vinagre para inibir o crescimento de cepas de
Pseudomonas aeruginosa isoladas de feridas do paciente por meio de swab. Verificou
que duas cepas foram sensiveis ao dcido acético a 0,5%, trés cepas a 0,6% e duas a
0,7% de acidez. Em relagao ao vinagre, uma cepa foi sensivel a 10% e todas as outras a

15%.

UTYAMA (2003), estudou in vitro a atividade antimicrobiana do acido
acético e do vinagre por meio Técnica de Difusdao de Pogo sobre as cepas de
Pseudomonas aeruginosa, E. coli e Staphylococcus aureus e determinou a
Concentragdo Inibitéria Minima (CMI). Verificou que, pelo método de difusao de poco,
os vinagres branco e tinto (30,0 e 25,0%) e o 4cido acético a 1,0 % s@o mais eficazes
que o acido acético a 0,7%, vinagre branco e tinto a 10,0% (p<0,05) sobre as cepas de
Pseudomonas aeruginosa e Escherichia coli e nao apresentaram a¢ao antimicrobiana
sobre Staphylococcus aureus. A Concentragdo Inibitéria Minima (CIM) do 4cido
acético nas cepas avaliadas foi a 0,25%, e do vinagre branco a 2,0% para Pseudomonas
aeruginosa e Escherichia coli sendo que para Staphylococcus aureus a 3,0%. As cepas
de P. aeruginosa e E. coli foram todas inibidas pelo vinagre tinto a 1,5%, e sobre as de

Staphylococcus aureus a 3,0%.

NASCIMENTO et al. (2003), compararam a eficiéncia do hipoclorito de
sodio 200ppm, dicloroisocianurato de sédio 200ppm, 4cido acético 2,0% e 4,0%, acido
peracético 80 ppm e vinagre 6,0%, 25,0% e 50,0% na sanitizacdo de uva. As amostras
foram mantidas em contato com as solugdes sanitizantes por 15 minutos e a eficiéncia
dos tratamentos foi avaliada pelo niimero de reducdes decimais na contagem padrdo em
placas de microrganismos aerébios mesoéfilos, bolores e leveduras e coliformes totais. A
andlise estatistica dos resultados demonstrou que todos os sanitizantes testados

apresentaram eficiéncia semelhante ou superior ao hipoclorito de s6dio 200 ppm.
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ALMEIDA et al. (2005), estudaram a eficacia de diferentes tratamentos de
sanitizacao em alimentos. Foram utilizados o brécolo e o alface, obtidos no comércio
local de Curitiba (PR). O hipoclorito de sodio, cloro organico, iodo, dcido acético, dcido
peracético, 4cido citrico foram os sanitizantes em estudo, com diferentes tempos de
contato e concentracdo. Todos os sanitizantes testados no alface foram eficientes, com
excecdo do 4cido citrico 100 mg/LL durante 10 minutos que ndo reduziu
significativamente a contagem de bolores e leveduras. No brécolo vdrios sanitizantes
ndo foram eficazes, embora alguns tenham reduzido no minimo um tipo de
microorganismo, porém, o cloro organico 250 ppm por 15 minutos ndo reduziu

nenhuma espécie de microrganismo em estudo.

Objetivos Gerais

a) Avaliar a microbiota presente na superficie de cortes de dianteiro bovino

e observar o seu comportamento na carne tratada com vinagre, embalada a vicuo e

armazenada por 45 dias a temperatura de 5+2°C;

b) Aumentar a vida-de-prateleira da carne bovina in natura, utilizando o

vinagre, pelo método de aspersao.

Objetivos Especificos

a) Avaliar a atividade antimicrobiana do vinagre por meio do Método de

Difusdo em Pogo sobre as cepas isoladas da carne bovina;

b) Determinar a Concentracdo Minima Inibitéria (CMI) do vinagre sobre as

cepas isoladas da superficie da carne bovina;
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c) A partir da CMi do vinagre, avaliar o crescimento de microrganismos
deteriorantes presentes na superficie da carne bovina in natura, aumentando seu tempo

de vida util;

d) Comparar o tempo de prateleira dos cortes de dianteiro, ambalados a

vacuo, sem tratamento e tratados com vinagre apés o abate e apds a desossa.
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3. MATERIAL & METODOS

3.1 Vinagre

O vinagre de dlcool concentrado, acidez de 9,4% (p/v), utilizado nos
experimentos foi doado pela Empresa Vinagre Saboroso, localizada na cidade de

Lucélia, no Estado de Sao Paulo.

3.2 Carne Bovina

Foram utilizadas 14 carcacas bovinas, machos ou fémeas, Sem Raca
Definida (SRD), com idade aproximada de 24 meses, provenientes do abatedouro Beira
Rio localizado na cidade de Santa Cruz do Rio Pardo, no Estado de Sao Paulo. A
empresa possui capacidade de abate de 100 cabecas/dia. De cada carcagca obtém-se 2
metades de carcacas e, consequentemente, 2 cortes de dianteiro. Dessas, 4 foram
utilizadas como controle (C) e 8 nos tratamentos propostos no item 3.4.5. As outras 2
carcacas usadas na determinacdo da atividade antimicrobiana do vinagre, descrita no

item 3.4.4.
3.3 Meios de Cultura
Os reagentes utilizados no preparo dos meios de cultura e solu¢des foram de

grau analitico. As tabelas 2 e 3 descrevem os meios utilizados nas andlises

microbioldgicas.
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Tabela 2. Meios de cultura utilizados nos ensaios microbiolégicos.

Meios Sigla Marca Lote
Peptona Bacterioldgica - MERCK 25
Plate Count Agar PCA DIFCO 4355381
Pseudomonas Agar AP Formulado -
Lactobacillus MRS Broth MRS DIFCO 137557XB
Potato Dextrose Agar ABG MERCK 312
Caldo Lauril Sulfato Triptose LST DIFCO 5007842
Caldo Escherichia Coli EC MERCK 304
Caldo Verde Brilhante Lactose Bile 2% VB DIFCO 33588
Caldo Nutriente CN DIFCO 4223326
Agar Bacteriol4gico - OXOID 819274-02

Tabela 3. Formulacdo do meio AP (g/L; pH 6.5-6.8).

Componentes g/L
Triptona 10
Proteose Peptona n° 03 10
Fosfato Dipotéssico 1.5
Sulfato de Magnésio 1.5
Glicerol 10
Agar 15
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3.4 Metodologia Experimental
3.4.1 Preparo da amostra

Usou-se a técnica de swab em uma area delimitada por um molde estéril
composta de 100 cm’® (25x25 cm?). O esfregaco foi realizado em 3 pontos ao acaso na
superficie de cortes de dianteiro. Os swabs foram introduzidos em tubos contendo uma
solugdo salina peptonada 0,1%, durante trinta minutos. Apds este periodo, aliquotas da

solucdo foram inoculadas nos meios descritos no item 3.3.
3.4.2 Isolamento dos microrganismos

Os microrganismos foram isolados em duas coletas, uma realizada em
novembro de 2004 e outra em maio de 2005. Para cada coleta utilizou-se uma carcaga.
As andlises microbioldgicas para a obtencao dos isolados foram a partir dos meios PCA

(32°C, 48 h), AP (25°C, 72 h), MRS (32°C, 72 h) e ABG (25°C, 5-7 dias).
3.4.3 Analises microbiolégicas

As contagens de bactérias mesofilas aerdbias e psicrotroficas foram
realizadas pelo método de plaqueamento em profundidade (VANDERZANT &
SPLITTSTOESSER, 1990). Aliquotas de 1,0 mL da amostra foram inoculadas em
placas de Petri estéreis. O meio de cultura PCA foi vertido sobre as mesmas, seguindo-
se a incubacdo em estufa a 32°C por 48 horas para a contagem de meséfilas e a 7°C por

10 dias, para psicrotréficas.

Para a realizacdo de contagem de Pseudomonas sp. Utilizou-se o método de

plaqueamento em superficie segundo MEAD & ADAMS (1977). Aliquotas de 0,1 mL
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da amostra foram inoculadas em placas de Petri estéreis contendo o meio de cultura AP.

As placas foram incubadas a 25°C por 72 horas.

A contagem de bactérias lacticas foi realizada pelo método de plaqueamento
em profundidade, segundo VANDERZANT & SPLITTSTOESSER (1992). Aliquotas
de 0,1 mL da amostra foi incubada em placas de Petri estéreis e, em seguida, o meio de
cultura MRS foi vertido sobre as mesmas. Apds a solidificacao do dgar, a superficie das
placas foi recoberta por uma sobrecamada do mesmo meio, a fim de promover uma
atmosfera microaerdfila. As placas foram incubadas em camara de anaerobiose a 32°C

por 72 horas.

A contagem de bolores e levedura foi realizada pelo método de
plaqueamento em superficie, segundo VANDERZANT & SPLITTSTOESSER (1992).
Aliquotas de 0,1 mL da amostra foram inoculadas em placas de Petri estéreis contendo
o meio ABG acidificado com 4cido tartdrico 1%. As placas foram incubadas a 25°C por

5 -7 dias.

Para a determinacdo de coliformes fecais e coliformes totais usou a
metodologia de tubos seriados, conforme descrita pela Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT, 1991). Essa técnica compreende duas fases o teste presuntivo, o qual
detecta a presenca de microrganismos fermentadores da lactose, e o teste confirmativo,

onde se determina a populagdo real de coliformes totais e fecais.

O teste presuntivo foi realizado partindo das dilui¢cdes preparadas de onde
foram pipetadas aliquotas de 1 mL para uma série de trés tubos contendo 9 mL do meio
LST contendo tubo de Durham invertido. O contetido dos tubos foi homogeneizado e
incubado a 36°C por 48 horas. Transcorrido este tempo foi observado se ocorreu a
producdo de gds nos tubos de fermentacdo (tubo de Durham). O teste confirmativo a

partir de cada tubo positivo foi realizado.
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No teste confirmativo, foi transferida uma al¢ada para os tubos contendo
Caldo E.C. e Caldo Verde Brilhante Lactose Bile 2%, para confirmar a presenca de
coliformes fecais e totais, respectivamente. Os tubos com caldo EC foram incubados em
banho-maria a 44,4°C por 24 horas e os com caldo Verde Brilhante, em estufa a 36°C
por 48 horas. Anotou-se o nimero de tubos positivos e determinou-se o Numero Mais
Provavel (NMP) em uma tabela de acordo com as dilui¢des utilizadas e o resultado foi

expresso em NMP de coliformes fecais/g.

3.4.4 Purificacao dos isolados

Procedeu-se a triagem dos microrganismos que se desenvolveram em cada
tipo de meio. A partir das diferencas macroscdpicas, as colonias foram separadas para a
purificagdo. As coldnias foram transferidas para placas de Petri estéreis contendo o
meio Agar Nutriente e incubadas de acordo com a temperatura e tempo ideal de
crescimento de cada isolado. Para a adequada purificagdo, repetiu-se este procedimento
por no minimo quatro vezes, acompanhando-se a pureza da cultura em microscépio
optico (RIBEIRO & SOARES, 1993). As linhagens isoladas foram submetidas aos

seguintes testes de identificacio: Coloracdo de Gram, Oxidase e Catalase.

3.4.4.1 Identificacao Macroscépica dos isolados

Em cada coldnia foram observadas as caracteristicas descritas na Tabela 4
(PELCZAR et al., 1981; MAEDA, 1997). Cada isolado (I) obtido foi registrado de
acordo com o meio de cultura e com um nimero seqiiencial. Por exemplo, linhagens
PCA I1 e AP 12 significam que foram isoladas a partir do meio PCA e do AP,

respectivamente.
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Tabela 4. Caracteristicas Macroscépicas das coldnias microbianas.

Caracteristicas Descricao
Forma Circular; Irregular
Superficie Lisa; Rugosa
Borda Perfeita; Ondulada; Irregular; Serrilhada
Elevacao Plana; Elevada; Convexa
Pigmentacao Ausente; Amarelo Claro ou Escuro; Laranja; Rosea; Cinza

Detalhes 6ticos (D.O.) Opaca; Transparente
Consisténcia Viscosa; Membranosa

Diametro Milimetros (mm)

3.4.4.2 Técnica de Coloracao de Gram

A Técnica de Coloraciao de Gram foi realizada de acordo com BIER (1977).

3.4.4.3 Testes de Catalase e de Oxidase

Os testes de Catalase e de Oxidase foram realizados de acordo com a

metodologia descrita por SPINOSA (2002).

3.4.4.4 Manutencio das colonias isoladas

As coldnias isoladas foram mantidas em tubo inclinado com Agar Nutriente,

a -5°C e repicadas a cada 30 dias.
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3.4.5 Deteccao da atividade antimicrobiana do vinagre

3.4.5.1 Preparo do inéculo

Para realizacdo dos testes foram produzidos indculos em meio Caldo
Nutriente (CN). As linhagens previamente isoladas foram cultivadas em tubo contendo
3 mL de CN e incubadas de acordo com a temperatura e tempo ideal de crescimento.
Decorrido o tempo de incubacdo, os tubos foram transferidos para um Erlenmeyer de
250 mL contendo 30 mL de meio CN que, novamente, foram incubados de acordo com

cada isolado.

3.4.5.2 Técnica de Difusao em Poco

Verificou-se a atividade do vinagre in vitro pela técnica de Difusdo em
Poco. Aliquota de 1 mL da suspensdo celular foi inoculada em placas de Petri estéreis
em meio Agar Nutriente. Apds a solidificacdo, fez-se no centro das placas, “pocos” com
diametro de aproximadamente 2 cm, onde aplicou 0,1 mL de vinagre diluido nas
seguintes concentragdes 6,3% (p/v), 4,2% (p/v) e 2,1% (p/v) de acidez. As placas foram
incubadas de acordo com a linhagem isolada e apds este periodo, determinou-se a
atividade da solugdo vinagre, que foi quantificada pela medida do didmetro do halo de

inibi¢do no crescimento microbiano.
A concentracdo testada foi em fungdo da acidez encontrada no vinagre

comercial (4,2% p/v). A partir dessa acidez, testaram-se concentragdes abaixo (2,1%

p/v) e acima (6,3% p/v).
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3.4.5.3 Determinacao da Concentra¢do Minima Inibitéria (CMI)

O teste CMI do vinagre foi realizado de acordo com a metodologia descrita
por EJECHI, NWAFOR & OKOKO (1999) e SOARES (2002). Foram realizados testes

preliminares nas concentragdes 6,3% (p/v), 4,2% (p/v) e 2,1% (p/v) de acidez (Tabela
5).

Tabela 5. Volumes utilizados nos testes preliminares de CMI.

% de acidez (p/v) Inéculo (mL) Vinagre (mL) Meio de cultura (mL)

6,3 1 10.0 4.0
4,2 1 6.5 7.5
2,1 1 3.5 10.5

A partir destas concentracdes, refinou-se o experimento e testou as

concentracoes 3,2% (p/v), 2,8% (p/v) e 2,4% (p/v) de acidez (Tabela 6).

Tabela 6. Volumes utilizados nos testes de CMI.

% de acidez (p/v) Inéculo (mL)  Vinagre (mL) Meio de cultura (mL)

2.4 1 4.0 10.0
2.8 1 45 9.5
3,2 1 5.0 9.0

O teste foi realizado em duplicata. Vinagre concentrado com acidez de 9,4%
p/v foi adicionado em placas de Petri estéreis, em quantidade suficiente para se obter as
concentracdes de acidez descritas anteriormente, 1 mL da suspensdo celular e
quantidade suficiente de Agar Nutriente previamente esterilizado para totalizar um
volume final de 15 mL. Apdés a mistura e solidificacdo do meio, as placas foram

incubadas de acordo com a linhagem isolada.
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Adotou-se como CMI a menor concentracdo de acidez que, ap6s o periodo

de incubacgdo, ndo permitiu o crescimento das linhagens isoladas.
3.4.6 Aplicacao do vinagre nos cortes in natura

As 12 carcagas utilizadas nos experimentos, apds o abate, foram para a
camara fria a 0£2°C por, aproximadamente, 20 horas. Depois deste periodo, seguiram
para a desossa (Figuras la e 1b) e os cortes de dianteiro foram embalados a vicuo em
sacos de material de baixa permeabilidade a gases (PA/EVOH/PE) com taxa de
permeabilidade ao Oxigénio de 7,65 cm® (CNTP)/ m*/dia. A estocagem das amostras foi

em caixas de papelao que foram acondicionadas nas prateleiras da camara de

refrigeracdo a temperatura de 532°C (Figuras 2a e 2b).

Figura 1a Desossa das carcagas e separagdo Figura 1b. Detalhes da desossa das
dos cortes de dianteiro bovino. carcacas.
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Figura 2a. Camara de refrigeragao onde
foram acondicionados os cortes de dianteiro
bovino embalados a vacuo utilizados nos
experimentos.

Figura 2b. Prateleiras da camara de
refrigeracdo onde foram armazenadas as
caixas contendo os cortes de dianteiro
embalados a védcuo.

A concentracdo do vinagre previamente determinada pelo teste CMI foi

testada na superficie da carne bovina, conforme os tratamentos abaixo.

Tratamento A1: aspersdo do vinagre nas carcacas logo ap6s o abate.

Tratamento A2: aspersdao do vinagre nos cortes de dianteiro desossados.

Ap0s a aspersao, os cortes foram deixados a gotejar por aproximadamente 1 minuto.

A aspersdo do vinagre foi feita por um pulverizador de compressao prévia,

com pressao de trabalho de 45 psi. A distancia entre o bico do aspersor e a superficie da

carcaca e dos cortes de dianteiro foi de aproximadamente 10 cm. Os tratamentos Al e

A2 foram acompanhados de amostra controle (C), sem a aplica¢do do vinagre.
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3.4.6.1 Avaliacao Microbiologica

Nos tempos (T) 0 e 20 horas e nos dias 20, 30, 37 e 45 apds o abate, as
amostras (Al, A2 e C) foram analisadas quanto a contagem de bactérias aerdbias
mesofilas e psicrotréficas, Pseudomonas sp., bactérias lacticas, bolores e leveduras e a

pesquisa de coliformes totais e fecais, de acordo com as técnicas descritas no item 3.4.3.
3.4.7 Analise Estatistica

Todas as andlises foram realizadas em duplicata. As varidveis estudadas
foram submetidas a Analise de Varidncia (ANOVA) e as médias individuais

comparadas através do Teste de Tukey ao nivel de 95% de significancia através do

programa STATSTICA® 5.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas morfologicas dos isolados

Apesar do objetivo final desse trabalho ndo estar envolvido com a

sistemdtica de microrganismos, considerou-se importante a etapa de caracterizacao dos

isolados, uma vez que a caracterizagdao é um pré-requisito na identificacdo e representa

uma das bases da sistemdtica. Para obter-se uma identificacdo aperfeicoada desses

microrganismos, trabalhou-se com culturas purificadas.

Foram isoladas 5 col6nias a partir do meio PCA, 4 do meio AP, 2 do meio

MRS e 3 do meio ABG. As tabelas 7, 8, 9 e 10 apresentam detalhadamente as

caracteristicas macroscopicas das linhagens obtidas por isolamento.

Tabela 7. Identificacio MacroscOpica das colonias isoladas a partir do meio PCA.

Colonia Diametro Forma Superficie Borda Elevacdo Pigmentacdo D. Q. Consist.

PCA 11
PCA 12
PCA I3
PCA 14
PCA IS

0,6 mm
0,7 mm
0,6 mm
0,8 mm

0,9 mm

Circular  Lisa Perfeita ~ Plana Ausente Opaca Viscosa
Circular  Lisa  Ondulada Elevada Rosea Opaca Viscosa
Circular  Lisa Perfeita ~ Plana  Amarelo Claro Opaca Viscosa
Circular  Lisa Perfeita Elevada Amarelo Escuro Opaca Viscosa
Irregular  Lisa  Ondulada Plana Laranja Opaca Viscosa

Tabela 8. Identificacio Macroscopica das colonias isoladas a partir do meio AP.

Colonia Diametro

Forma Superficie Borda Elevacdo Pigmentacdo D.O. Consist.

API1
AP 12
AP I3
API4

0,4 mm
0,6 mm
0,7 mm

0,5 mm

Circular  Lisa  Ondulada Plana  Amarelo Claro Opaca Viscosa

Circular  Lisa  Ondulada  Plana Ausente Opaca Viscosa
Circular  Lisa Perfeita Plana Laranja Opaca Viscosa
Circular  Lisa Perfeita Plana Ausente Opaca Viscosa
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Tabela 9. Identificacio Macroscopica das coldnias isoladas a partir do meio MRS.

Colonia Diametro Forma Superficie Borda Elevacao Pigmentacao D.O. Consist.

MRS 11 33 mm Circular  Lisa  Ondulada Convexa Ausente  Opaca Viscosa
MRS 12 2,0mm Circular Lisa Ondulada Convexa Ausente  Opaca Viscosa

Tabela 10. Identificacdo Macroscépica das coldnias isoladas a partir do meio ABG.

Colonia Diadmetro Forma Superficie Borda Elevacio Pigmentacdo D.O. Consist.

ABGI1 1,1 mm Circular Lisa Perfeita Elevada Ausente  Opaca Viscosa
ABGI2 0,9 mm Circular Lisa Perfeita Elevada Ausente  Opaca Viscosa
ABGI3 3,6 mm Circular Rugosa Irregular Elevada Cinza Opaca Membran.

Verificou-se que do total de 14 colonias isoladas, 92,8% apresentaram-se
em forma circular e 7,2%, de forma irregular. Quanto a superficie, 92,8% mostraram-se
lisas e 7,2%, rugosas. Do total, 50,0% tinham bordas perfeitas, 42,8% ondulada e os
7,2% restantes apresentaram-se irregulares. As colonias desenvolvidas foram 50,0%
planas e sem pigmentacdo. As outras apresentaram pigmentagao amarelo claro (14,2%),
amarelo escuro (7,2%), laranja (14,2%), rosea (7,2%) e cinza (7,2%). As opacas foram

100% das colonias isoladas. E quanto a consisténcia, 92,8% mostraram-se viscosas.
4.2 Técnica de Coloracao de Gram

A taxonomia bacteriana convencional ainda usa caracteristicas morfolégicas
e coloracdo de Gram, embora hoje em dia muitos desses procedimentos estejam sendo

substituidos por métodos moleculares, considerados mais especificos e sensiveis. A

Tabela 11 mostra os resultados obtidos no teste de Coloracao de Gram.
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Tabela 11. Resultados obtidos no Teste de Coloragcao de Gram.

Colonias Isoladas PCA AP MRS
11 Bacilo (+)* Coco (-) Bacilo (+)
12 Coco (-)** Coco (-) Bacilo (+)
13 Bacilo (+) Coco (-)
14 Bacilo (+) Coco (-)
I5 Coco (-)

*(+): Bactéria Gram positiva

*%(-): Bactéria Gram negativa

Do total de 11 bactérias isoladas, 6 linhagens foram classificadas
inicialmente como Gram negativas (-) e as demais (5 linhagens) como positivas (+).
Todas as bactérias isoladas a partir do meio AP apresentaram formas de cocos. Os
isolados no meio MRS apresentaram forma de bacilos. No meio para contagem padrao,

2 dos isolados apresentaram forma de cocos e 3 forma de bacilos.

4.3 Testes Catalase e Oxidase

As tabelas 12 e 13 mostram os resultados obtidos nos testes Catalase e

Oxidase, respectivamente.

Tabela 12. Resultados obtidos no teste Catalase.

Colonias Isoladas PCA AP MRS
I1 +* + +
12 SEE + +
13 + +
14 + +
I5 +

*(+): Presenca da catalase

*#*(-): Auséncia da catalase
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Todas as linhagens isoladas a partir do meio AP e MRS foram capazes de
quebrar o Per6xido de Hidrogénio em dgua e oxigénio e, portanto, classificadas como
catalase positiva (+). Somente um isolado do meio PCA foi classificado como catalase

negativa (-).

Tabela 13. Resultados obtidos no Teste Oxidase.

Colonias Isoladas PCA AP MRS
I1 - K +* +
12 - - +
13 - +
14 - -
15 +

*(+): Presenca da oxidase

*%(-): Auséncia da oxidase

Na pesquisa da prova de oxidase, as coldnias isoladas a partir do meio MRS
foram classificadas como positiva (+). No meio PCA, somente um isolado apresentou

oxidase positiva e, no meio AP 50% dos isolados foram oxidase negativo (-).

4.4 Deteccao da atividade do vinagre

Na técnica de Difusdo em Pogo, as concentragdes 2,1% (p/v), 4,2% (p/v) e
6,3% (p/v) de acidez apresentaram halos de inibi¢do sobre todas as linhagens isoladas
(Figuras 3a e 3b). Observou-se que os halos chegaram até 12,9 mm de didmetro (Tabela
14). As linhagens que apresentaram os menores halos de inibi¢do na concentracio 2,1%

de acidez foram isoladas a partir do meio PCA (I3) e do ABG (12).
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NI L0 s

Figura 3a. Halos de inibicao do isolado 2 do meio PCA.

Figura 3b. Halos de inibi¢ao do isolado 3 do meio AP.
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Tabela 14. Halos de inibi¢do das diferentes linhagens nas concentragdes 2,1% (p/v),

4,2% (p/v) e 6,3% (p/v) de acidez.

Linhagens Halos de inibicdo (mm)
Isoladas 2,1% (p/v) 4,2% (p/v) 6,3% (p/v)
PCA 11 7.6 7.9 9.0
PCA 12 6,4 7.2 8.6
PCA I3 5,0 6.8 8.2
PCA 14 6,1 7.3 8.7
PCAI5 7.8 8.2 9.0
APTI 53 6.4 8.7
AP 12 5.1 6.1 8.5
AP I3 5.1 6.0 74
AP 14 5,4 6.2 8.6
MRS 11 6,6 9.6 12.9
MRS 12 6,8 9.5 12,6
ABGI1 5,5 8.4 10.3
ABG 12 3,6 5.1 6.2
ABG I3 5,8 8.6 10,0

4.5 Determinacao da Concentra¢io Minima Inibitéria (CMI)

As concentragdes iniciais testadas de 6,3% (p/v), 4,2% (p/v) € 2,1% (p/v) no
teste CMI mostraram que nenhuma linhagem foi capaz de crescer nas concentragdes
6,3% (p/v) e 4,2% (p/v). Os resultados obtidos indicaram que o teor de 2,1% (p/v) de
acidez nao foi suficiente para inibir todos os isolados, sendo que as linhagens PCA 13 e

ABG 12 apresentaram crescimento (Tabela 15).
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Tabela 15. CMI do vinagre obtida na inibi¢do nos isolados.
Isolados 2,1% (p/v) 4,2% (p/v) 6,3% (p/v)
PCA 11 +
PCA 12
PCA I3
PCA 14
PCAI5
AP 11
AP 12
AP I3
AP 14
MRS 11
MRS 12
ABGI1
ABG 12
ABG I3 +

+>l<

+ o+ + + o+ + o+ o+
*

+ + + + + + 4+ 4+ + + o+ + o+ 4+

+ + + + + + 4+ 4+ + o+ o+ o+ o+

*(4): Inibi¢do do crescimento

*%(-): Nao inibicao do cresimento
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As Figuras 4a e 4b mostram que ndo houve crescimento nas concentracdes

2,1% (p/v) e 4,2% (p/v) para as linhagens AP 14 e MRS I1.

COMNCENTRACAC MININMA TNIBITORTA

LINHAGEN AP
” . ry

Figura 4a. Teste de CMI com linhagem AP 14.

ks 1

-

Figura 4b. Teste de CMI com linhagem MRS I1.
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As Figuras 5a e 5b mostram que houve o crescimento dos isolados ABG 12

e PCA I3 na concentragado de 2,1% (p/v) de acidez.

Figura Sa. Teste de CMI na linhagem ABG I2.

LINHAGEM PCAZJ

Figura 5b. Teste de CMI na linhagem PCA 13.
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Para confirmar a CMI do vinagre testou as concentracdes entre 4,2% (p/v) e
2,1% (p/v) de acidez. Os resultados mostraram que nenhuma linhagem foi capaz de

crescer na concentracdo 2,4% (p/v). Portanto, adotou-se como CMI a acidez de 2,4%

(p/v).

4.6 Evolucao da microbiota da carne bovina durante o armazenamento.

O Coédigo Sanitiario do Estado de Sao Paulo (SP, 1992), determina as
caracteristicas microbioldgicas para contagem padrdo em placas de, no maximo, 10°
UFC/g, bolores e levedura de, no maximo, 10° UFC/g e para o grupo coliforme de

origem fecal de, no maximo, 10> NMP/ g.

De acordo com XAVIER (1997), a contagem elevada de bactérias aerdbias
mesofilas nos alimentos pode indicar abuso durante o armazenamento em relacdo ao

bindmio tempo/temperatura.

A contagem de bactérias meséfilas € empregada para indicar a qualidade
sanitaria dos alimentos e estimar a vida util da carne. De acordo com SILVA (1999a), o
valor médio para a contagem de bactérias mesodfilas em carcacas de bovinos € de
aproximadamente 10? UFC/cmz, valor diferente da média encontrada neste trabalho, que

foi de 10° UFC/cm”.

Os microrganismos aerdbios meséfilos sdo indicadores microbioldgicos da
qualidade dos alimentos indicando se a limpeza, a desinfec¢do e o tratamento industrial,

transporte e armazenamento foram realizados de forma adequada (ICMSF, 1984).

A Tabela 16 mostra os resultados das andlises microbioldgicas realizadas
nas amostras tratadas com vinagre Al e A2 e no Controle (C) nos tempos 0 (TOh) e 20

horas (T20h) e 20 (T20d), 30 (T30d), 37 (T37d) e 45 (T45d) dias de armazenamento.
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Tabela 16. Contagens microbianas em cortes de dianteiro submetidos aos tratamentos (Al e A2) e nao tratado (C) nos tempos 0 e 20 horas

e 20, 30, 37 e 45 dias apds o abate.

Mesofilas Psicrotroficas Pseudom Lacticas Bolores Leveduras C. Totais C. Fecais
onas
C 2.4x10° 5,7 x10° 4.4 x10° <10 <10 <10 4 <3
Toh Al 1,5 x10" 1,1 x10" 4,2 x10? <10 <10 <10 <3 <3
A2 2.4 x10° 5,7 x10° 4,5x10° <10 <10 <10 4 <3
C 8,6 x10° 4,1 x10? 7.2 x10* 3,3x10° <10 <10 4 4
T20n LAl 2.3 x10° 1,3 x10" 4,6 x10? 1,6 x10" <10 <10 <3 <3
A2 5,6 x10° <10 3,3 x10° <10 <10 <10 <3 <3
C 3,4 x10° 1,9 x10’ 2,6 x10° 1,3 x10° 1,3 x10* 3,0 x10* 9 4
1204 |_Al 2,6 x10° 1,8 x10° 5,1 x10* 5,6 x10* 1,0 x10? 1,1 x10* 9 4
A2 23 x10° 2.3 x10° 7,1 x10* 1,2 x10* 4,0 x10? 3,0 x10° <3 <3
C 2.1 x10" 1,6 x10™ 4.5 x10" 1,8 x10° 1,5 x10° 1,0 x10° 2.1 x10° 2,0 x10?
T304 |_Al 1,9 x10° 3,0 x10° 6,2 x10" 1,3 x10° 1,2 x10° 52 x10° 4,6 x10° 2.1 x10?
A2 1,5 x10° 1,7 x10° 1,2 x10" 23x10° 1,5 x10* 7,0 x10* <3 <3
C 1,7 x10™ 3,0 x10™ 3,0 x10% 1,4 x10" 1,3 x10* 5,1 x10* 2.4 x10° 2.4 x10*
T37d Al 8,3 x10" 1,8 x10" 3,1 x10% 2,1 x10" 8,0x10° 1,5 x10* 2.5x10° 2,5x10°
A2 43 x10" 1,5 x10" 2,0x10" 4,5 x10" 2.0 x10° 4,9 x10* 4.1 x10" 4,6 x10"
C 4.4 x10 7.7 x10% 3,9 x10'° 2,5 x10" <10? 1,0 x10° 6,7 x10° 1,1 x10°
Ta5d |_Al 3,7 x10" 1,3x10" 3,3x10" 1,7 x10" <10’ 2,0x10° 2.1 x10° 1,5 x10°
A2 3,5 x10" 7.3 x10" 2.2 x10% 2.4 x10" <10’ 1,1 x10* 1,4 x10? 1,1 x10?
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Foram realizadas nas amostras tratadas com vinagre Al e A2 e no controle
(C) andlises estatisticas em cada tempo (T) de armazenamento. No TOh houve
diferencas significativas (P<0,05) entre a amostra Al e as amostras A2 e C para as
contagens de bactérias mesofilas e psicrotroficas. Nas andlises de Pseudomonas sp.,
bactérias lacticas, bolores e leveduras e de coliformes totais e fecais ndo houve

diferencgas significativas (P>0,05) entre as amostras.

Pode-se inferir que o tratamento Al € indicado para situacdes em que a
carcaca serd distribuida aos pontos de venda apds o periodo de Rigor Mortis. As

contagens microbianas sempre foram menores que a amostra controle (C).

No T20h as amostras ndo apresentaram diferencas significativas (P>0,05)
nas andlises de bolores e leveduras e de coliformes totais e fecais. As contagens de
bactérias mesofilas e lacticas apresentaram diferencas significativas (P<0,05) entre os
tratamentos e também do controle (C). Nas contagens de psicrotréficas e Pseudomonas

sp., os tratamentos Al e A2 diferiram significativamente (P<0,05) do controle (C).

No tempo T20d todas as contagens com exce¢do dos coliformes,
apresentaram diferencas significativas (P<0,05). Na andlise de bolores, Pseudomonas
sp.e bactérias lacticas os tratamentos Al e A2 diferiram significativamente (P<0,05) do
controle. Nas contagens de leveduras e de bactérias mesofilas e psicrotréficas os

tratamentos diferiram entre si e do controle (P<0,05).

Em T30d as contagens de bactérias psicrotroficas, Pseudomonas sp. e
lacticas ndo apresentaram diferencgas significativas (P>0,05). As andlises de bactérias
mesofilas e coliformes totais apresentaram diferencas significativas (P<0,05) entre os
tratamentos e também do controle. Na determinacdo de coliformes fecais, somente o
tratamento A2 diferiu significativamente (P<0,05) do controle (C). Na andlise de

leveduras, o tratamento A1 diferiu significativamente do controle (C).
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No T37d todas as andlises apresentaram diferencas significativas, com
excecdo da contagem de leveduras (P>0,05). Nas contagens de bactérias mesofilas, de
psicrotréficas e de Pseudomonas sp. os tratamentos Al e A2 ndo diferiram (P>0,05)
entre si, mas diferiram significativamente (P<0,05) do controle. Nas determinacdes de
coliformes fecais e totais, bactérias lacticas e bolores houve diferenca significativa

(P<0,05) entre os tratamentos e o controle (C).

No T45d as amostras Al, A2 e controle apresentaram diferencas
significativas (P<0,05) somente nas determinacdes de coliformes totais e fecais. A
concentracdo de 2,4% (p/v) de 4cido acético aplicado no tratamento A2 foi suficiente
para inibir o crescimento de bactérias do grupo coliformes em intervalo de tempo até 45
dias. No tratamento A1, com aspersao de 4cido acético a 2,4% (p/v) de acidez, apés o
abate, o ndmero de coliformes permaneceu igual do controle (C) em 45 dias de
armazenamento permitindo considerar que as condi¢des higi€nico-sanitarias no

processo de desossa leva a recontaminagao.

A Figura 6 mostra o comportamento das bactérias aerdbias mesdfilas nas

amostras Al, A2 e controle durante os 45 dias de armazenamento.

51



FERNANDA DE OLIVEIRA

Contagem de Bactérias Aerobias Mesofilas

1,00E+16 -
1,00E+15 1
1,00E+14 1
1,00E+13
1,00E+12
1,00E+11 |
1,00E+10
1,00E+09 - —— Controle
1,00E+08 - A1

1,00E+07 —o— A2

1,00E+06 -
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1,00E+01
1,00E+00

contagem
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Figura 6. Grafico da contagem das bactérias aerébias mesoéfilas nas amostras em

45 dias de armazenamento.

As contagens de bactérias mesofilas nos tratamentos Al e A2 apresentaram
diferencas significativas (P<0,05) do controle até 37 dias de armazenamento. Nos dias
20 e 30 de armazenamento, os tratamentos Al e A2 diferiram entre si (P<0,05), sendo
que o tratamento A2 apresentou contagem menor que o Al. Porém, em 20 dias de
armazenamento somente as amostras tratadas com vinagre apds a desossa (A2) estavam

de acordo com Cdodigo Sanitario do Estado de Sdo Paulo (SP, 1992).

Apés 30 dias de armazenamento as amostras do tratamento A2
apresentaram contagem de bactérias mesdfilas na casa de 8 ciclos logaritmicos e as do
tratamento Al e do controle (C) apresentaram contagens de 9 e 10 ciclos,

respectivamente.
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A Figura 7 mostra o comportamento das bactérias psicrotréficas nas

amostras Al, A2 e C durante os 45 dias de armazenamento.

Contagem de Bactérias Psicrotroéficas

1,00E+16
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1,00E+08 Al

1,00E+07 —o— A2

1,00E+06 |
1,00E+05 -|
1,00E+04 |
1,00E+03 -
1,00E+02 -|
1,00E+01 |
1,00E+00

Contagem

0 0,83 20 30 37 45
dias

Figura 7. Grafico da contagem das bactérias psicrotréficas nas amostras tratadas

com vinagre Al e A2 e no controle durante o periodo de armazenamento.

No dia 20 de armazenamento observou-se redugdo significativa (P<0,05) no
numero de bactérias psicrotréficas nas amostras. Os tratamentos Al e A2 apresentaram
reducdo de 1 e 2 ciclos logaritmicos respectivamente em relacdo ao controle (C).
Entretanto, com 30 dias de estocagem, ndo foi verificado diferencas significativas
(P>0,05) entre A1, A2 e C, sugerindo um efeito mais notdrio do dcido sobre as bactérias

psicrotroficas apenas nos primeiros 20 dias de armazenamento.
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O tratamento A2 em relacdo ao Al mostrou uma diferenca de 1 ciclo
logaritmico para as contagens de bactérias mesofilas e psicrotréficas, em 20 dias de
armazenamento. Essa diferenca € provavelmente devido ao fato desta carne ter sido
tratada com 4cido imediatamente antes da embalagem em contraposicdo com o

tratamento A1 que foi feito na carcaca.

A Figura 8 mostra o comportamento das bactérias Pseudomonas sp. nas
amostras tratadas com vinagre, Al e A2 e no controle durante os 45 dias de

armazenamento.

Contagem de Pseudomonas
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1,00E+08 -
1,00E+07 -
1,00E+06 -
1,00E+05 -
1,00E+04 -
1,00E+03 -
1,00E+02 -
1,00E+01 -
1,00E+00

—=— Controle
A1
—eo— A2

Contagem

0 0,83 20 30 37 45
dias

Figura 8. Grifico da contagem de Pseudomonas sp. nas amostras Al e A2 e

controle durante 45 dias de armazenamento.
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Em relacdo a contagem de Pseudomonas sp. em cortes de dianteiro bovino,
pode-se observar que as amostras tratadas com vinagre apds a desossa (A2)
apresentaram diferenca significativa (P<0,05) em relacdo ao controle. Nos tempos 20
horas e 20 dias de armazenamento, observou-se a reducdo de 2 ciclos logaritmicos do

tratamento A2 comparado ao controle (C).

As amostras Al, A2 e C com 30 dias de armazenamento apresentaram
contagens de Pseudomonas sp. superiores a 10" UFC/g e nao houve diferenca
significativa (P>0,05) entre elas. Em 45 dias de armazenamento, ndo houve diferencas
significativas entre as amostras (Al, A2 e C) para as contagens de bactérias mesofilas,

psicrotroficas e Pseudomonas sp., sendo superior a 10" UFC/g.

A Figura 9 mostra o comportamento de bactérias lacticas nas amostras

tratadas com vinagre, Al e A2 e no controle (C) durante os 45 dias de armazenamento.
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Contagem de Bactérias Lacticas
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Figura 9. Gréfico da contagem de bactérias lacticas nas amostras durante 45

dias de armazenamento.

As contagens de bactérias lacticas foram menores que 10 UFC/g para todas
as amostras, nos tempos DOH e D20h. Em 20 dias de armazenamento os cortes tratados
com vinagre (Al e A2) apresentaram a reducgdo de 2 ciclos logaritmicos em relagdo ao
controle. Em 30 dias de armazenamento ndo houve diferencas estatisticas (P>0,05) entre

as amostras.
As amostras foram acondicionadas a vacuo possibilitando um crescimento

de bactérias lacticas que encontram condi¢des favordveis de oxigénio no meio para o

seu desenvolvimento.
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As figuras 10 e 11 mostram o comportamento dos bolores e leveduras nas

amostras Al, A2 e controle durante os 45 dias de armazenamento.

1,00E+06 -

1,00E+05 -

1,00E+04 -

1,00E+03 -

Contagem

1,00E+02 -

1,00E+01 -

Contagem de Bolores

—— Controle
Al
—o— A2

1,00E+00

0 0,83 20 30 37 45
dias

Figura 10. Gréfico da contagem de bolores nas amostras durante 45 dias de

armazenamento.
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Contagem de Leveduras
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\ —— Controle
1,00E+03 A
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Contagem
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1,00E+01 -
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Figura 11. Gréfico da contagem de leveduras nas amostras durante o periodo de

armazenamento.

A presenga de bolores e leveduras em carnes in natura pode indicar mas
condi¢des higiénico-sanitdrias no abate e/ou manipulacdo da carcaca no ambiente
frigorifico. Nos tempos O e 20 horas ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre as

amostras nas contagens de bolores e leveduras.

As amostras Al, A2 e C apresentaram diferencas significativas (P<0,05) em
20 e 30 dias de armazenamento. A contagem de bolores nas amostras Al e A2 diferiu
estatisticamente (P<0,05) do controle, mas foram iguais entre si. A contagem de
leveduras apresentou diferencga significativa (P<0,05) entre os tratamentos Al e A2 e o

controle.
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No T20d observou-se uma redugdo de aproximadamente 2 ciclos
logaritmicos na contagem de bolores no tratamento A2 em relacdo as amostras nao
tratadas (C). Somente os cortes tratados com vinagre apds a desossa (Al) estavam de

acordo com o Cédigo Sanitdrio (SP, 1992).

Observou-se que ap6s 37 dias de armazenamento, ocorreu um decréscimo
no crescimento de bolores e leveduras em todas as amostras. Em 45 dias de

armazenamento, as amostras ndo apresentaram diferencas significativas (P>0,05).

Apesar de ter sido observado baixas contagens de leveduras nas carnes
tratadas até o dia 20 de armazenamento, com 30 dias as carnes tratadas apresentaram
contagem semelhante a carne ndo tratada. Este comportamento poderia ser atribuido a
processos tais como, competicdo ou deplecio de nutrientes entre microrganismos

(ICMSF, 1980).

As figuras 12 e 13 mostram o comportamento das bactérias do grupo

coliformes durante 45 dias de armazenamento.
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1,00E+07 1
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Figura 12. Grafico do NMP de coliformes totais nas amostras durante 45 dias de

armazenamento

60



FERNANDA DE OLIVEIRA

NIVP de Coliformes Fecais
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Figura 13. Gréfico do NMP de coliformes fecais nas amostras durante 45 dias de

armazenamento.

O NMP de coliformes totais em 30, 37 e 45 dias de armazenamento mostrou
diferencga significativa (P<0,05) entre as amostras tratadas e o controle. O tratamento A2

apresentou valores menores (P<0,05) que o tratamento Al.
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JAY & SHELEF (1978), estudaram as modificagdes microbiolégicas em
carnes estocadas em baixa temperatura e concluiram que as bactérias psicrotroficas sao
mesofilas capazes de produzir colonias visiveis, a uma temperatura de 0° a 7°C, no
intervalo de 7 a 10 dias. Observou-se que apds 20 dias de armazenamento as bactérias
aerébias mesofilas apresentaram um comportamento semelhante aos das bactérias

psicrotroficas.

No presente trabalho, verificou-se que o vinagre mostrou inicialmente um
decréscimo na contagem padrdo em placa e comportamento similar foi encontrado por
outros pesquisadores (FU et al., 1994). Este efeito, porém, ndo continuou depois de 20

dias de estocagem das amostras embaladas a véacuo.

Segundo os autores GODDARD et al (1996) e KOTULA &
THELAPPURATE (1994), o efeito inibitério dos acidos acético e lactico decresce com

o tempo de estocagem.

SILVA & BERAQUET (1995) trabalhando com 4cidos orginicos na
sanitizacdo da carne bovina, observaram uma sensivel reducdo de bolores e leveduras
nos dias 7 e 9 de armazenamento nas amostras tratadas, comportamento similar ao

encontrado neste estudo no dia 20 de armazenamento.

VASCONCELOS et al. (2002), constatou que nos dias 3 e 13 de
armazenamento observaram menores (P<0,05) niveis de psicrotréficas (1,3 e 3,5 ciclos
logaritmicos, respectivamente) nas carnes tratadas com 4cido acético 1%. Entretanto nos
dias 23, 33 e 48 de estocagem, ndo foram verificadas diferencas (P>0,05) entre os

tratamentos.
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Quando compara estes resultados com os encontrados na literatura
(VASCONCELOQS et al., 2002), em que a contagem foi de 6 ciclos logaritmicos com
pouco mais de 33 dias, na carne ovina, tratada com dcido acético 1% e, com
aproximadamente 28 dias nas ndo tratadas, pode-se dizer que as condicdes higi€nico-
sanitdrias do frigorifico avaliado no presente trabalho eram menos favoraveis. Apesar
do vinagre apresentar um efeito positivo na preservacdo de carne € necessirio que as
Boas Praticas de Manipulagao (BPM) sejam respeitadas para a producdo de alimentos

Seguros.

A presenca de coliformes indica condi¢des sanitdrias inadequadas durante o
processamento, producdo ou armazenamento. Os coliformes fecais fornecem
informagdes sobre a ocorréncia de contaminagdo de origem fecal, sobre provavel

presenca de patégenos (FRANCO & LANDGRAF, 1996).

Os cortes de dianteiro bovino tratados com vinagre apds a desossa (A2)
mantiveram o valor de coliformes totais e fecais de acordo com o Cédigo Sanitério (SP,

1992) até 45 dias de armazenamento.

O resultado deste trabalho estd de acordo com ALMEIDA et al. (1993), que
observaram a redugdo de bactérias do grupo coliformes em 2 ciclos logaritmicos na
carne embalada a vidcuo com o uso de solu¢des diluidas de dcido acético na carcaca de

cordeiro pode reduzir, estendendo sua vida-de-prateleira de uma para quatro semanas.

VASCONCELOS et al. (2002), verificaram uma reducao (P<0,05) de
coliformes fecais nas carnes tratadas com 4cido acético 1% em relac@o as nao tratadas,
independente do tempo de maturagdo. Diferentemente, no trabalho de FU,
SEBRANEK, MURRANO (1994), observou-se que o dcido acético foi eficiente

inibindo os coliformes fecais apenas no dia zero de estocagem.
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PUGA et al. (1999), avaliando o efeito do amaciamento da carne bovina
embalada a vdcuo, por 9 e 14 dias, observaram contagens de 10* UFC/g e <10° UFC/g
para coliformes fecais, respectivamente, valores esses semelhantes aos encontrados

neste estudo para as amostras A2 com 30 dias de armazenamento.
4.7 Analise dos atributos da carne

Foram avaliados a aparéncia geral, cor e odor dos cortes de dianteiro bovino
embalados a vacuo tratados com vinagre (Al e A2) e sem tratamento (C). As amostras
Al e C apresentaram aparéncias semelhantes, porém diferiram das amostras A2 que

apresentaram aparéncia mais atrativa durante 45 dias de armazenamento.

Em 20 dias de armazenamento nio observou diferenca de coloracdo entre as
amostras Al, A2 e controle apés, aproximadamente, 20 minutos da retirada da

embalagem (Figura 14).

Figura 14. Cortes de dianteiro tratados com vinagre (A2) e sem tratamento

(C) com 20 dias de armazenamento.
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Os cortes de dianteiro tratados com vinagre apds a desossa (A2) e
embalados a vacuo apresentaram coloracdo vermelha mais intensa e atrativa em relagao
ao controle em 20 dias de armazenamento (Figura 15). As amostras Al e controle (C),

embaladas a vacuo, apresentaram coloraciao semelhante.

Figura 15. Cortes de dianteiro tratados com vinagre (A2) e sem tratamento

(C) embalados a vacuo com 20 dias de armazenamento.
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Os cortes de dianteiro tratados com vinagre apds a desossa (A2) e
embalados a vdcuo apresentaram coloracdo vermelha mais intensa e atrativa em relacdo

ao controle em 30 dias de armazenamento (Figura 16).

Figura 16. Cortes de dianteiro tratados com vinagre (A2) e sem tratamento

(C) embalados a vacuo com 30 dias de armazenamento.

Apés 30 dias de armazenamento, observou-se que as amostras A2
apresentaram uma maior exsudacdo em relacdo as amostras Al e controle (C). Segundo

RISTIC & OSTHOLD (1984), os tratamentos com dcidos causam queda do pH dos

musculos, 0 que provoca maior exsudagao.
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6. CONCLUSOES

No teste de CMI, os resultados obtidos indicaram que o teor de 2,1% (p/v)
de acidez niao foi suficiente para inibir o crescimento de uma linhagem isolada do meio
PCA e uma do meio ABG. Os isolados do meio AP e MRS ndo cresceram nesta
concentracdo. A concentracdo de 2.4% (p/v) foi a CMI para as linhagens isoladas de

cortes de dianteiro bovino, no presente trabalho.

A vida-de-prateleira dos cortes de dianteiro bovino, com o tratamento Al e
controle (C), foi menor que 20 dias e as contagens de bactérias mesdfilas e
psicrotroficas atingiram valores proximos de 107 UFC/g. As contagens de bactérias
mesofilas e psicrotroficas no tratamento A2 foram menores que 2 ciclos logaritmicos

em relacdo ao controle (C) durante 37 dias de armazenamento.

O vinagre de dlcool pode ser usado como conservante de carne in natura por
ndo alterar as caracteristicas sensoriais de cor, odor e aparéncia geral. A associacdo do
uso de vinagre na concentracao 2.1% (p/v) de acidez com a embalagem a vicuo resultou
em diminuicdo na contagem microbiana e, consequentemente, em um aumento

significativo da vida-de-prateleira da amostra do tratamentoA2.

O tratamento A2 foi mais eficiente que o tratamento Al em relacdo ao

menor namero de bactérias laticas, bolores e leveduras até 20 dias de armazenamento.

Apesar de ter sido observado baixas contagens de bactérias lacticas, bolores
e leveduras na amostra tratada com vinagre apés a desossa (A2) até o dia 20 de
armazenamento, com 37 dias a carne tratada apresentou contagem semelhante a carne
ndo tratada. Observou-se que apos 37 dias de armazenamento, ocorreu um decréscimo

no crescimento de bolores e leveduras em todas as amostras.
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A determinag@o de coliformes totais e fecais na amostra A2 foi menor que
10> NMP/ g e nas amostras Al e controle foi maior que 10° NMP/g durante os 45 dias de
armazenamento. Portanto, o vinagre na concentracdo 2.4% de acidez possui a

capacidade de inibir o crescimento de bactérias do grupo coliformes.

O tratamento com vinagre seguido de embalagem a vicuo e temperatura de
armazenamento de 5+2°C inibe o crescimento de bactérias mesofilas, psicrotroficas,
Pseudomonas e de bolores e leveduras por 20 dias e o de bactérias do grupo coliformes

por 45 dias de armazenamento, nos cortes de dianteiro bovino.

Os cortes de dianteiro bovino tratados com vinagre apds a desossa (A2)
apresentaram uma melhor aparéncia e cor em relacdo aos cortes tratados com vinagre
apos o abate (A1) e aos ndo tratados (C). As amostras A2 foram rejeitadas com 37 dias
de armazenamento e as amostras Al e C com 30 dias. A época de rejeicao das amostras

A2 esteve associada com o aparecimento de odores putridos.
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