Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais
Programa de Pos-Graduacado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos

QUEBRA DE PESO DAS CARCACAS E
ESTUDO DA VIDA DE PRATELEIRA DA
CARNE SUINA

DISSERTACAO DE MESTRADO

Ana Maria Furtado Drehmer

Santa Maria, RS, Brasil
2005



QUEBRA DE PESO DAS CARCACAS E ESTUDO DA
VIDA DE PRATELEIRA DA CARNE SUINA

por

Ana Maria Furtado Drehmer

Dissertacao apresentada ao Curso de Mestrado do Programa de
P6s-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Area de
Concentracao em Qualidade dos Alimentos, da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM, RS) como requisito parcial para
obtencédo do grau de
Mestre em Ciéncia e Tecnoldgia de Alimentos

Orientador: Prof2 Leadir Lucy Martins Fries
Co-Orientador: Prof Nelcindo Nascimento Terra

Santa Maria, RS, Brasil
2005



Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais
Programa de P0s-Graduacéao em Ciéncia e Tecnologia dos
Alimentos

A comissao Examinadora, abaixo assinada,
aprova a Dissertacdo de Mestrado

QUEBRA DE PESO DAS CARCACAS E ESTUDO DA VIDA DE
PRATELEIRA DA CARNE SUINA

elaborada por

Ana Maria Furtado Drehmer

Como requisito para obtencao do grau de

Mestre em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

COMISSAO EXAMINADORA:

Leadir Lucy Martins Fries, PhD
(Presidente/Orientadora)

Ernesto Kubota, Dr. (UFSM)

Djalma Dias da Silveira, Dr (UFSM)

Santa Maria, 21 de fevereiro de 2005



OFERECO E DEDICO
Aos meus pais Germano e Telma que deram-me a vida e o incentivo
constante a minha formacao.
A minha filha Ana Carolina, sempre compreensiva, amorosa e
companheira.
A minhas irmdas Angela e Amanda sempre carinhosas e amigas.

Ao Danilo meu esposo e companheiro que esteve ao meu lado.



AGRADECIMENTOS

A Deus pela minha existéncia.

A minha orientadora professora doutara Leadir Lucy Martins Fries, agradeco a
oportunidade e a confianca de ser minha orientadora e pelo acompanhamento do
trabalho realizado.

Ao meu co-orientador professor doutor Nelcindo Nascimento Terra, agradeco o
meu interesse pela industria da carne, agradeco pela amizade, orientacdo, apoio e
incentivo a pesquisa durante todo o curso.

Ao frigorifico que oportunizou a realizacéo deste trabalho.

Aos funcionérios do frigorifico, agradeco a paciéncia e o auxilio nos trabalhos
de campo.

A Luiza Helena Hecktheuer, pela amizade, atencéo dispensada durante o curso
e auxilio na elaboracéo da analise sensorial.

A Liana Inés Guidolin Milani, pela amizade e acompanhamento das analises
microbiolbgicas.

Aos colegas e amigos pela convivéncia e os quais de uma forma ou de outra
colaboraram nas andlises: Karla Nunes Pereira, Paulo César Campagnol, Diala
Urnau, Eliane De Carli, Janisse Crestani, Fabiane Ziegler e Patricia Malheiros

A minha colega Sandra Secco pelo incentivo deste trabalho.

Ao Departamento de Tecnolégia e Ciéncia dos Alimentos (UFSM-RS), pela
oportunidade de realizacéo deste trabalho.

A CAPES pelo auxilio bolsa mestrado

Aos funcionarios do Departamento pela amizade e compreencao.

A todos os participantes das analises sensoriais.

A todas as pessoas que direta ou indiretamente colaboraram para a realizacéo

deste trabalho.



RESUMO
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O resfriamento das carcacas suinas € um dos aspectos de grande relevancia
para a qualidade final da carne. Com o objetivo de diminuir a quebra de peso e
aumentar a vida de prateleira da carne suina, foram realizados dois experimentos
distintos na camara de resfriamento. No primeiro carcacas suinas foram aspergidas
com agua em tempos diferenciados, durante 17 horas de permanéncia na camara
de resfriamento e foi avaliado a porcentagem de quebra de peso das mesmas. No
segundo experimento estudou-se a aspersao com solucdes de acidos organicos em
concentracOes diferenciadas durante o resfriamento. Contagem de microrganismos
aerébios mesdfilos, psicrotréficos, coliformes totais e fecais, determinagdo do pH,
oxidacdo lipidica e analise sensorial foram realizadas. No experimento 1, o
resfriamento com agua em tempos intermitentes de 60/20 segundos do aspersor
ligado/desligado, foi 0 que mostrou os menores indices de quebra de peso, sem com
isto interferir na qualidade aparente e microbiolégica das carcacas suinas. No
experimento 2, o tratamento com a solucdo de acidos organicos constituida por 1%
de &cido latico, 0,80% de ascorbico, 1% de citrico e 1% de acético evidenciou um
expressivo controle microbiolégico (redugéo de 3 ciclos logaritmicos) em relagdo aos
cortes controle (p<0,05), bem como os menores indices de pH e um importante e
significativo controle da oxidacéo lipidica, ao final de 14 dias de armazenamento
refrigerado. As caracteristicas sensoriais da carne suina “in natura” e assada nao
foram alteradas. Através dos resultados obtidos, pbéde-se estabelecer novas
propostas para a industria reduzindo a porcentagem de quebra de peso, com maior
rendimento e aumento da vida de prateleira da carne suina. Assim, a industria

poderd oferecer produtos seguros e com a qualidade desejada pelo consumidor.
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The chilling process of pig carcasses is one of great relevant aspect of the final
meat quality. Therefore, to reduce weight loss and to increase the shelf life of the pig
meat, two distinct experiments were designed in a chilling chamber. In the first
experiment, pig carcasses were spray-chilling with water in a differences time, during
17 hours at the chilling chamber and the percentage of weight loss was evaluated. In
the second experiment, it was studied the spray-chilling aspersion with organic acid
solutions with differences concentrations during the cold storage. Mesophyllic and
psychrotrophic aerobic microorganisms counts, total and fecal coliforms enumeration,
pH and lipidic oxidation determination and sensorial analyses were evaluated. In the
first experiment, the chilling process using water spray by intermittent times of 60/20
seconds whith aspersor on/off, was the smallest indexes of weight loss without
interfere on apparent and microbiological pig carcass quality. In the second
experiment the treatment with organic acid solution constituted by 1% of acid lactic,
0,80% of ascorbic acid, 1% of citric acid and 1% of acetic acid showed an expressive
microbiological control (reduction of 3 logarithmic cycles) when compared to the
meat cuts control (p<0,05), as well as the smallest pH indexes and a significant
lipidic oxidation control, at the end of 14 days of storage. The sensorial
characteristics of the raw pig meat and the cooked ones did not suffer alterations.
Therefore, new propositions was established to the industry by decreasing the
percentage of weight loss and to increasing the pig meat shelf-life. This way, safely

products with desired quality can be offer to the consumer.
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1 INTRODUCAO

A carne suina é hoje a proteina animal mais consumida no mundo, tendo
ultrapassado a preferéncia dos consumidores pela carne bovina no ano de 1979.
Ainda assim, a carne suina é menos comercializada a nivel mundial (importacdo e
exportacdo) do que a carne bovina e a carne de frango (ELAM,1997). Ha algumas
décadas atras considerada como uma carne “gorda e forte”, a carne suina passou e
ainda passa, por transformacdes na sua producédo e vem proporcionando uma nova
imagem aos consumidores.

No Brasil o consumo de carne suina tem aumentado significativamente nos
ultimos anos devido, principalmente, as grandes campanhas de esclarecimento ao
publico, sobretudo em relacdo as questbes de interesse para a saude do
consumidor. A qualidade da carne é o fator a ser controlado para que o consumidor
possa usufruir dos beneficios. Muitas sdo as variaveis a serem controladas.

Atender a todas as especificacbes de qualidade é sem duavida o principal
desafio da industria da carne suina. O termo “qualidade da carne” € empregado e
interpretado de diferentes maneiras, segundo o ponto de vista e interesse do
produtor, da industria, do comércio e do consumo. No passado, a qualidade da
carne era determinada subjetivamente através dos atributos sensoriais. Atualmente,
a qualidade da carne, em um sentido mais amplo, pode ser avaliada sob outras
caracteristicas: composicdo quimica, estrutura morfologica, propriedades fisicas e
quimicas, qualidades bioquimicas, contaminacdo microbiana, propriedades
sensoriais, valor nutritivo, propriedades tecnoldgicas para 0 processamento,
qualidades higiénicas e propriedades culinarias (PELOSO, 1999).

Um dos critérios que determina a qualidade final da carne é o tratamento pos-
abate o qual leva os frigorificos a implementarem diferentes rotinas no tratamento
das carcacas. Estes tratamentos, inclusive, fazem parte em maior ou menor
magnitude dos programas de Garantia de Qualidade (Quality Assurance Schemes),
adotados pelas fabricas de produtos de carne de origem suina.

Com relacéo as praticas utilizadas no tratamento pds-abate das carcacas e de
uma forma quase convencional nos frigorificos espalhados pelo mundo, pode-se
considerar 0 momento da sangria do suino atordoado, como o ponto de partida

deste padrdo de tratamento das carcacas. Pode-se considerar ainda a entrada e
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saida das carcacas nas camaras de resfriamento, como o ponto final deste mesmo
padrdo de tratamento das carcacas. No tratamento pds-abate pode-se dizer que o
resfriamento das carcacas é um dos aspectos de grande relevancia para a qualidade
final da carne. Através do controle das condicdes ambientais da camara,
principalmente umidade relativa e temperatura, podera estar sendo controlado
parametros fisicos-quimicos e microbioldgicos de qualidade das carcacas (PELOSO,
1999).

O uso adequado do frio e umidade relativa da camara contribuem para
diminuir as perdas de peso por exsudacdo e retardam tanto o crescimento
microbiano como reac¢des quimicas e enzimaticas que provocam alteracdes da carne
(URBAIM, 1994). Os microorganismos presentes na superficie das carcacas
dependem do grau de higienizagdo do abatedouro, bem como das condi¢cdes que
podem determinar o crescimento microbiano apés o abate do animal (SILVA &
BERAQUET, 1993).

A contaminacdo microbiana pode ser a principal responséavel tanto por perdas
econdbmicas, provocadas pela deterioracdo da carne, como também problemas
ligados a saude do consumidor. Reduzir ou eliminar a incidéncia desses
contaminantes € o que vem buscando a pesquisa integrada a industria.

A utilizacdo de agentes quimicos na sanitizacdo de carcagas de animais
recém-abatidos, destinados ao consumo humano, tem sido exaustivamente
estudado, na busca de reduzir a presenca de microrganismos patogénicos e
deterioradores (BARUA & SHELEF, 1980). Alguns destes agentes de sanitizacdo
sdo 0s acidos organicos, 0s quais podem ser empregados para diminuir a
contaminagcdo microbiana, através da aspersdo nas carcacas de animais de abate
(SILVA, SOARES & COSTA, 2001; ANDERSON, MARSHALL & DICKSON, 1992).

Segundo Corlett Jr & Brown (1980), a acdo antimicrobiana dos acidos
organicos de forma geral resulta da acdo lipofilica durante a qual os ions de
hidrogénio penetram a membrana celular do microorganismo acidificando o seu
interior e inibindo o transporte de nutrientes.

A aspersdao de 4cidos fracos combinados em carcacas suinas, nas camaras de
resfriamento, podem levar a um aumento da vida de prateleira dos cortes, bem como
estes acidos organicos sao recomendados pelo fato de possuirem alta toxicidade

contra microorganismos e baixa contra seres humanos (ADAMS & HALL, 1988).
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Desta forma a industria da carne enfrenta novos desafios através da pesquisa,
na busca de novas tecnologias e sistemas que diminuam as perdas econdémicas e

garantam produtos mais seguros e com a qualidade desejada pelo consumidor.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Controle de peso das carcacas suinas na cémara de resfriamento,

descontaminacdo e aumento da vida de prateleira dos cortes.

2.2 Objetivos especificos:

- Diminuir a “quebra” de peso das carcacas suinas pela aspersdo de agua em
tempos intermitentes durante o resfriamento;

- Diminuir a carga microbiana das carcacas suinas pela aspersao de soluctes
de acidos organicos durante o resfriamento;

- Aumentar a vida de prateleira dos cortes das carcacas de suinos pela
utilizagdo das solucbes de acidos organicos, com esperada diminuicdo das
perdas por deterioracdo e garantia ao consumidor de um produto de

gualidade.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Os frigorificos e o abate suino

Matadouros frigorificos sdo estabelecimentos dotados de instalacdes
completas e equipamentos adequados para o0 abate, manipulacdo, preparo e
conservacao de espeécies de acougue sob variadas formas, com 0 aproveitamento
completo racional e perfeito dos sub-produtos ndo comestiveis, possuindo
instalagbes completas de frio industrial (ROCA & SERRANO, 1994). O abate pode
ser considerado, a principio, como um processo de separacdo dos musculos das
por¢cdes muito contaminadas, como o trato gastro intestinal e a pele.

Com relacdo a higiene, as Boas Praticas Industriais (“GMP”- “Good
Manutacturing Pratices”), durante o abate incluem todas as medidas que objetivam a
producdo de carne com o minimo possivel de contaminacdo. Desta forma, Snijders
(1988), propbe as seguintes medidas: medidas higiénicas durante o transporte;
inspecdo ante mortem e separacdo dos animais sadios e doentes; divisdo do
processo de abate para minimizar a contaminacdo cruzada,; resfriamento adequado
e manipulacdo da cadeia do frio durante a desossa, corte e transporte; limpeza e
sanitizacdo eficiente controlados por exames microbiologicos; treinamento e
instrucdo de pessoal; controle eficiente da higiene durante o processo de abate.

Por ocasido do abate, todo o cuidado é tomado para que a carne chegue ao
consumidor com qualidade e principalmente, de forma segura do ponto de vista
sanitario. As medidas de qualidade iniciam-se no pré-abate ou ante mortem,

seguindo para o abate e pos-abate ou pos mortem.

3.1.1 Periodo ante mortem

O periodo ante mortem inclui uma série de eventos e opera¢des, como jejum, o
transporte, a espera no matadouro e o préprio sacrificio que atuam isoladamente ou

em conjunto e afetam de alguma forma os processos metabdlicos. O estudo desses
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fatores ajudam a explicar as variac6es da qualidade da carne (ROCA & SERRANO,
1994).

As condi¢cdes ambientais sdo as principais fontes de estresse na qual o suino
enfrenta tirando energia do glicogénio muscular. Se n&o houver um adequado
manejo por parte do homem, produzir-se-a uma irreversivel reducédo do estado de

bem estar do animal e como consequéncia menor qualidade da carne suina.

3.1.1.1 Jejum

No periodo pré-abate ou ante mortem o jejum favorece o bem estar dos
animais durante transporte e previne perigos de contaminacdo cruzada durante a
evisceracao permitindo desta forma maior estabilidade da cor e retencdo de agua.
Com a finalidade de reduzir a incidéncia de carnes exsudativas e melhorar as
principais caracteristicas de qualidade (pH, cor e textura), considera-se 6timo
intervalo de jejum entre 16-24 horas, para evitar que a falta de suporte alimenticio,
em periodos maiores de jejum, faca com que o animal utilize suas proprias reservas
de glicogénio e de gordura para a manutencao de seu metabolismo, e para enfrentar
os esforcos musculares a que sera submetido no periodo ante mortem (CALVAR &
PELLOIS, 1987).

A correta aplicacao desta fase depende das condi¢des psicofisicas do animal
durante a sucessiva operacdo do transporte. Com o objetivo de melhorar a
qualidade da carne, os tempos recomendados estao incluidos entre um minimo de 6
horas e um maximo de 24 horas de jejum antes do carregamento. Por outro lado, se
este jejum for muito prolongado (> 16 horas antes da carga), podera levar a um
rapido esgotamento do glicogénio muscular determinando um aumento do pH final
(TERRA, 1998).

3.1.1.2 Transporte

O transporte para o matadouro € uma fase fonte de estresse em si, como
demonstrado pela maior porcentagem de carnes Pale Soft Exudative (PSE), em
suinos submetidos ao transporte em relacao aos ndo-transportados. A temperatura e
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densidade de transporte (m?*100Kg), sdo dois fatores chaves para assegurar o bem
estar e a qualidade final da carne. O escasso espaco durante o transporte pode
levar a um aumento da temperatura no interior do caminhdo, e como consequéncia,
uma maior agressividade (NIELSEN, 1982).

O espaco recomendado pela Comunidade Européia é de 0,42 m?/100 Kg. Este
espaco deve ser incrementado 10%, em casos de temperaturas superiores a 25°C e
deve ser de 0,47 m% Kg, quando o tranporte tiver duracdo maior que 24 horas

Recomenda-se efetuar transportes durante a madrugada, no verao (TERRA, 1998).

3.1.1.3 Periodo de repouso

Uma vez chegado ao matadouro e descarregado do caminhdo, o suino
extremamente cansado ou estressado pelos tratamentos prévios necessita
descarregar o acido latico e benefiar-se de um periodo de descanso e tranquilidade
para restabelecer o equilibrio homeostatico (TERRA, 1998).

Suinos sacrificados logo apés sua chegada ao matadouro podem produzir mais
de 40% de carcacas PSE. A etapa de espera permite ao animal recuperar-se do
estresse do transporte e recuperacdo do glicogénio consumido com claros
beneficios. No entanto se mal aplicado pode representar um estresse adicional
capaz de afetar irreversivelmente o estado fisioldgico e fisico do suino. Em geral, o
intervalo de espera de 2-4 horas é recomendado no caso de animais que tenham
percorrido uma distancia de aproximadamente 100 Km. Espera menor que 2 horas
demonstrou ter produzido um aumento de até 22% em carnes exsudativas. (TERRA,
1998).

No entanto, se as condicbes ambientais forem muito adversas, ou seja
temperatura maior que 35°C e umidade relativa do ar menor que 85%, é
recomendado sacrificar os animais em 30 minutos ap6s sua chegada no matadouro.
Nos casos de temperaturas ambientais superiores a 10°C, mas com umidade
relativa do ar baixa, recomenda-se banhar os suinos, através de aspersao, com
agua fria (aproximadamente 9°C), na espera, com 0 objetivo de eliminar o excesso
de calor corporal e reduzir com isto a produgcdo de carne PSE (SANTOS et al.,
1994).



3.1.1.4 Insensibilizacéo

O atordoamento, elétrico ou com gas, é possivelmente o fator ante mortem que
mais afeta o desenvolvimento da glicélise pés mortem, pois se mal-efetuado,pode
produzir um aumento do nivel de catecolaminas e violentas contraces musculares
(convulsbes) (TERRA, 1998). O atordoamento elétrico se desenvolve através de
uma intensa despolarizacdo dos neurdnios, seguida por uma elevada e
descoordenada atividade muscular.

O atordoamento € a fase na qual o suino esta inconsciente, porém, como este
pode recuperar rapidamente sua consciéncia, a sangria tem que ser realizada dentro
de 15 segundos, isto evitard com que ocorra o salpicamento hemorragico e a carne
PSE garantindo melhor qualidade da carcaca (ROCA & SERRANO, 1994).

Os dados sobre as interacfes entre o atordoamento elétrico e a qualidade da
carne sdo contraditérios, tendo em vista que o resultado depende das combinagfes
entre tempo e voltagem. Alguns experimentos tém mostrado que utilizando voltagens
elevadas acelera-se a glicolise post mortem, enquanto outras pesquisas tém
demonstrado que tempos de atordoamento curtos e voltagens elevadas afetam
positivamente a normal caida do pH post mortem (PARDI et al., 1995).

Pardi et al. (1995) demonstra através de experimento, que o suino deve sofrer
um estado epilético para entrar em inconsciéncia indolor e que o insensibilizador,
para induzi-lo a este estado, deve ter uma corrente minima de 1,25 amperes e 180
volts, sendo que, para maior eficiéncia, a voltagem deve atingir de 300 a 600 volts,
devendo os eletrodos serem aplicados por um a trés segundos.

Os resultados de recentes estudos indicam que uma amperagem muito
elevada pode aumentar a propor¢do de carne PSE, assim como salpicamente de
sangue e fratura de ossos. Desta forma, usando-se uma amperagem e a voltagem
apropriadas, a producdo de inconsciéncia é instantanea e indolor, constituindo,
assim, o atordoamento elétrico o melhor método de insensibilizacédo dos suinos, com
0 objetivo de obter uma carne de boa qualidade (PARDI et al., 1995).

O método de atordoamento mais empregado depois da elétrica, é a
insensibilizagdo por CO, que consiste no atordoamento do animal com uma mistura
de gases, no qual a concentracdo de CO, é superior a 80%. Com niveis tado
elevados de CO;, os suinos perdem a consciéncia em menos de 30 segundos e se

reduz significativamente a intensidade das contra¢cées musculares que favorecem a
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producdo de carnes PSE. No entanto no caso de baixas concentracdes de gases
(60%) ou de prolongado tempo de exposicdo ao gas (90s), poderd levar a um
aumento do estresse do animal traduzindo-se em mudancas post mortem devido as
fortes convulsbes dos animais, prejudicando assim a qualidade da carne (PSE)
(TROEGER & WOLTERSDORF, 1991).

3.1.2 Periodo do abate ou mortem do suino

No abate medidas de grande relevancia podem ser tomadas para dar
continuidade as medidas de qualidade final da carne.

3.1.2.1 Sangria

A sangria realizada na posicéo vertical (animal suspenso na ndria) logo apés a
insensibilizacéo elétrica € acompanhada de fortes contragbes musculares antes e
durante sua aplicacdo. Estas contracfes consomem muita energia devido ao peso
dos animais e exercem um efeito negativo na qualidade da carne. No entanto, se os
suinos forem sangrados na posicdo horizontal e permanecerem até os reflexos
musculares cessarem para depois serem suspensos na noria, ocorre um menor
consumo de energia e a incidéncia de PSE € reduzida (SILVEIRA, et al, 1996).

Na sangria na qual faz-se uma incisdo na jugular, o animal ainda em estado
letargico morre por exsanguinacdo. O animal é pendurado pela pata traseira para
gue saia a maior quantidade de sangue possivel, bem como deve ser rapida, logo
apos o atordoamento, para evitar que o animal recupere a consciéncia e reduza a
pressdo sanguinea. Isso garante maior vida util a carne e maior garantia a saude do
consumidor (ROCA & SERRANO, 1994).

3.1.2.2 Remocao das cerdas

Apés a retirada do sangue o suino recebe jatos de vapor que amolecem as
cerdas e passa pela depiladeira. Nesta etapa o0 suino é colocado num tanque de

escaldagem no qual sofre uma lavagem e num tanque de escaldamento por um
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periodo de 4 a 6 minutos a uma alta temperatura, para facilitar a remocédo das
cerdas. A seguir as cerdas sao removidas através de uma maquina dotada de
escovas rotativas que removem as cerdas do suino (EXPEDITO, 2004).

A flambagem é a operacao que retira as cerdas remanescentes. Esta operacao
€ conduzida com auxilio de lanca chamas direcionados no corpo do animal,
principalmente da parte inguinal. Apés sdo removidos 0s casquinhos e segue as
operacOes subsequentes de evisceracao e divisao longitudinal uma sequéncia de
operacbes que é realizada na linha de matanca conhecida como area limpa do
frigorifico. Durante esta etapa o suino é lavado em agua clorada, tudo para eliminar

qualquer possibilidade de contaminacédo (EXPEDITO, 2004).

3.1.2.3 Evisceragéao

Antes da abertura abdominal é feita a desarticulagdo das patas dianteiras e
ocluséo do reto para ndo contaminar a carcaca.

Na evisceracdo sao retirados os orgaos internos chamados visceras. Nesta
etapa o cuidado é grande para evitar perfurar alguns 6rgaos, como estdmago,
intestino e vesicula biliar o que causaria contaminagdo e comprometeria 0 consumo
da carne (TERRA, 1998).

A inspecédo é a etapa mais importante de todo 0 processo, pois esta consiste
do exame minucioso, de todos os 6rgdos e das carcacas de todos 0s suinos
abatidos, realizado por fiscais do governo. Qualquer anormalidade, a carcaca fica
sequestrada até que exames laboratoriais sejam realizados. E gracas a esse
trabalho que pode-se comprar, com maior seguranca, as carnes e produtos que
apresentem o carimbo do Servico de Inspecéo (ROCA & SERRANO, 1994).

A abertura abdominal comeca com o corte do 0sso do peito e prolonga-se ate a
parte abdominal. Apds a divisdo longitudinal da carcaca as meias carcacas sao
tipificadas eletronicamente (estimativa da porcentagem de carne presente na

carcaga), apos sdo submetidas ao processo de resfriamento.
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3.1.3 Periodo pds-abate ou pés mortem

No poés-abate, a carcaca € liberada e conduzida imediatamente as camaras de
resfriamento. O objetivo é baixar a temperatura da carne e assim evitar o rapido
crescimento de microrganismos que iriam causar a deterioracdo da carne e colocar
em risco a saude do consumidor. ApOs a temperatura atingir os niveis exigidos (6 a
7°C) no interior do masculo, que normalmente ocorre em até 18 horas, a carcaca €
destinada a sala de desossa. Pode-se dizer que as medidas de controle no
resfriamento das carcagas determina a qualidade final dos cortes dentre os
parametros fisico-quimicos, microbioldgicos e sensoriais, podendo desta forma obter
um maior controle da vida-de-prateleira das carnes (ROCA & SERRANO, 1994).

3.2 Medidas de qualidade da carne nas carcacas

Todas as avaliacdes objetivas e subjetivas dentro do frigorifico sdo baseadas
nas transformacfes bioquimicas, fisico-quimicas e visuais que acontecem na
musculatura estriada esquelética contida nas carcacas. Apos o abate do animal, esta
musculatura passa a ser regulada, por um certo periodo de tempo, por meio do
metabolismo anaerdbico (auséncia de oxigénio nas células musculares) apds o fim
do metabolismo aerdbico (sangria e morte do animal). Durante este periodo, o
musculo deixa de ser musculo e transforma-se em carne. Neste espaco de tempo,
ocorrem modificagdes no musculo e em suas estruturas basicas (fibora muscular
mioplasma e suas proteinas constituintes), que vao definir a qualidade deste
musculo que virou carne (PELOSO, 1999).

A musculatura estriada esquelética dos suinos é utilizada como matéria-prima
na manufatura de diversos produtos apresentados para consumo humano nas
formas de totalmente industrializados, semi-elaborados e in natura. A partir do abate
até sua utilizacdo como alimento, ocorrem varias alteragfes fisiologicas e néo-
fisioldgicas que podem ser observadas tanto no nivel macro quanto a nivel
microscopico. Estas alteracbes exercem uma influéncia de maior ou menor
magnitude no produto final, e que invariavelmente podem decidir pela aceitacdo do
mercado e consequentemente pela competividade da carne suina quando

comparada as outras carnes (PELOSO, 2000).
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3.2.1 Alteracbes post mortem e a qualidade da carne

O conjunto de transformacdes que ocorre no musculo pode alterar de maneira
irreversivel as propriedades funcionais e as caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais
da carne. Estas transformacdes estdo, de uma maneira ampla, condicionadas aos
efeitos da quebra ou consumo do glicogénio muscular, levando a uma maior ou
menor concentracdo de acido latico, determinando conseqientemente o valor final
do pH da carne. Em outras palavras, glicélise muscular em toda a sua cadeia de
reacoes bioquimicas € o fator determinante da qualidade final do musculo suino
(KOOHMARAIE, 1994).

Os processos bioquimicos do musculo apés o abate sado, principalmente,
processos de degradacao e ressintese de ATP. Como uma consequéncia da morte,
trés fontes de energia tornam-se disponiveis: ATP, fosfato de creatina e o glicogénio.
Tanto o ATP como a fosfato de creatina estdo presentes em pequenas quantidades
no musculo, fazendo com que o glicogénio seja a principal fonte de energia para a
glicélise (PELOSO, 1999).

Apoés o esgotamento das reservas de glicogénio e fosfato de creatina, ocorre
uma rapida diminuicdo da concentracdo de ATP e seu efeito de relaxamento sobre
as fibras musculares desaparece (ndo ha mais a retirada dos ions calcio do
citoplasma) (HUFF-LONERGAN et al., 1995).

As particularidades da rigidez cadavérica (rigor mortis) ainda ndo sao
totalmente conhecidas. PANDL et al. (1994), divide os processos bioquimicos que
ocorrem até a instalagcéo do rigor mortis em duas fases:

1) a flexibilidade e a elasticidade do musculo permanecem inalteradas. A carne
€ macia e elastica. Esta fase tem uma duracado variavel, de 1 a 20 horas,
dependendo das reservas de glicogénio e fosfato de creatina, assim como
da temperatura do musculo. A hidrélise de ATP aumenta como
consequéncia da queda progressiva do pH, porém € compensada pela
ressintese de ATP

2) a capacidade de extensdo e a elasticidade diminuem rapidamente, 2 a 3
horas, e, como consequiéncia da menor concentragdo de ATP, diminui até

desaparecer completamente, se instalando, entdo, o rigor mortis.
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O tempo de instalacdo do rigor mortis depende de fatores internos e externos.
Os fatores internos mais importantes sdo as reservas de glicogénio e fosfato de
creatina. Quanto maior é o conteudo de glicogénio e fosfato de creatina no momento
do abate, mais tarde aparece o rigor mortis e vice-versa. Como fatores externos
pode-se citar como o0 mais Iimportante a temperatura. A (glicolise e,
consequentemente a queda do pH ocorre mais lentamente quanto menor for a
temperatura da carne. Com o resfriamento rapido da carne, 0s processos post
mortem sao retardados e o rigor mortis aparece mais tardiamente do que quando a
temperatura da carne é maior. Os processos bioquimicos sdo quase completamente
interrompidos quando a carne € congelada antes do aparecimento do rigor mortis.
Neste caso, 0 rigor se completara somente apés o descongelamento da carne
(HUFF-LONERGAN et al., 1995).

A principal fonte de energia para o musculo € o glicogénio, proveniente da
glicose sanglinea e localizado em forma de granulos no sarcoplasma das células
musculares. O musculo esquelético representa a maior reserva, devido duas
dimensoes, do glicogénio corporal total (1-3% do musculo). Esta reserva permite ao
musculo trabalhar na auséncia de uma suficiente disponibilidade de glicose no
sangue (TERRA, 1998).

Na morte do animal, a concentracdo do ATP no musculo € ainda bastante
elevada e depende da qualidade de glicogénio presente no tecido muscular no
momento do sacrificio. No processo glicolitico anaerobico, aumenta o grau de
acidificacdo muscular, devido a constante acumulac¢édo do acido latico, e se observa
ainda uma queda nos valores do pH. No esgotamento das reservas de glicogénio ou
na desativacao das enzimas fosforilase e fosfofrutoquinasa produzida pela crescente
acidificacdo (pH<5,4) do substrato, todo o processo paralisa e se estabelece o rigor
mortis (TERRA, 1998).

O rigor mortis comeca a aparecer em torno de 9 a 12 horas apdés a morte
(sangria), atingindo um méaximo em 20 a 24 horas, para, entdo sofrer um progressivo
declinio.

Em suinos, o rigor comeca a ocorrer em 3 a 4 horas pos-abate. Muitas vezes o
rigor mortis e a queda do pH acontecem dentro de uma hora apds o abate. Nestes
animais, a resolucao do rigor pode ocorrer em 12 horas.

A resolucao ou final do rigor mortis € indicada pelo amaciamento das massas

musculares e resulta da alteracdes causadas por degradacdo da ultraestrutura da
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fibra muscular. Até este momento, dois fenbmenos sdo de extrema importancia na
transformacao do musculo em carne: a queda do pH muscular e a resolucéo do rigor
mortis (PANDL et al., 1994).

O valor final do pH da carne influi na conservacdo e em propriedades
tecnoldgicas da carne. Uma acidificacdo adequada da carne corresponde a valores
de pH entre 54 e 5,8. Neste intervalo muitos microorganismos sao inibidos,
principalmente os proteoliticos. Valores finais de pH superiores podem comprometer
a conservacao da carne e diminuir sua capacidade de retenc@o de agua. Além do
valor final do pH, também é muito importante a velocidade de queda do pH (PANDL
et al., 1994).

Com o objetivo de obter uma carne suina de étima qualidade caracterizada
pela cor vermelho-cereja uniforme, consisténcia firme e superficie ndo exsudativa, as
condicBes post mortem, necessarias sdao um pH a 45 minutos apds sacrificio entre
6,0-6,5 e temperatura do musculo inferior a 40°C. A falta de atendimento dessas
condicGes produz um desenvolvimento anamolo da glicose post mortem, levando a
alteragbes musculares que se manifestam nos defeitos de qualidade PSE (Pale-soft-
exsudative) e DFD (Dark-Firm-Dry) (TERRA, 1998).

3.2.1.1 Carne PSE

De forma geral, o defeito PSE caracteriza-se pela queda do pH a valores
inferiores a 5,8-6,0 na primeira hora apos o sacrificio, esta rapida queda do pH
muscular, quando a carcaca estd ainda quente, produz uma modificagdo da
estrutura da carne com uma forte desnaturacdo das proteinas musculares e
consequente reducdo da retencédo de agua (carne flacida) e das propriedades oticas
da carne (péalida) (GONZALEZ & MANTESE, 2002).

As carnes PSE sao caracterizadas por serem palidas, flacidas e exudativas
(pale, soft, exudatives). Os principais fatores desencadeadores para o surgimento de
PSE, podem ser atribuidos a razbes de ordem genética, bioquimica e ambiental
(ROSA, 2001).

Este defeito pode estar relacionado com o genétipo de determinadas racas
suinas, principalmente aquelas que sofreram intensa selecdo para uma melhor

conversdo alimentar e producdo de carcacas magras. Estes animais sdo muito
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suscetiveis ao estresse e a hipertermia causada por ele. Nestes animais ocorre uma
rapida degradacao do glicogénio, principalmente apds o abate, o que faz com que o
pH atinja valores inferiores a 5,8 uma hora apés o abate (PARDI et al., 1995).

Atribui-se como principal causa desencadeadora do fendmeno, o estresse que
precede o abate desde o seu deslocamento dos locais de producdo até os
procedimentos ante mortem no matadouro como perturbacdes emocionais;
temperaturas extremas ou flutuantes; som; umidade; pressdo atmosférica; nutricdo
estimulos elétricos; brigas; medo; luz; fadiga; fome; ambientes estranhos e outros
mais como um grande intervalo de tempo entre o atordoamento e sangria (FELICIO,
1986).

No musculo PSE a utilizacdo do glicogénio comeca antes, levando a uma
rapida queda do pH imediatamente apds a morte do animal, enquanto a temperatura
da carne ainda se mantém elevada, com isto aumenta a rapidez da producdo de
acido latico, refletindo-se no pH do musculo que, de 7,0 cai para 5,4 ou 5,5 (HUFF-
LONERGAN et al., 1995).

A combinacéo do baixo pH e da elevada temperatura destas carnes causa uma
maior desnaturacdo das proteinas miofibrilares nas carnes PSE. Estas carnes
apresentam um pH em torno de 5,5, muito proximo ao ponto isoelétrico das
proteinas miofibrilares. Neste pH, as proteinas, por terem cargas positivas e
negativas em igual quantidade, apresentam uma aproximagdo méaxima dos
filamentos, fazendo com que o espaco entre eles diminua ou mesmo desapareca,
impossibilitando a ligacdo destas moléculas com a agua, reduzindo a estabilidade e
a capacidade de retencdo de agua. A agua fora das células e a estrutura protéica
extremamente fechada provocam reflexdo da luz incidente fazendo com que as
carnes PSE sejam extremamente palidas (PARDI et al., 1995).

Este defeito PSE na carne suina é de grande impacto econdmico pois além de
serem afetados os musculos de maior valor, o lombo e o pernil, estas carnes séo
inadequadas para a industrializacdo e de aspecto desagradavel ao consumidor.
Assim sendo a rapida deteccdo de carnes PSE € de grande relevancia dentro de
uma industria. O método mais utilizado é a afericdo do pH das carcacas aos 45

minutos apos o abate e ao final do resfriamento (TERRA, 1998).
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3.2.1.2 Carnes DFD

As carnes DFD procedem de suinos submetidos a estresse cronico ou
intermitente antes do abate. A sindrome DFD € o resultado de um precoce
esgotamento das reservas de glicogénio e consequentemente insuficiente
acidificacdo post mortem limitando a queda do pH a valores superior a 6,0. Elevado
pH junto a cor escura e uma retencédo de agua acima do normal (carne seca e firme)
conferem as carnes frescas um aspecto muito pouco atrativo (PARDI et al., 1995).

As carnes DFD possuem aspecto escuro, firme e seco (darck, firm, dry), em
suinos a carne pode parecer muito escura dando um aspecto vitrificado. Assim como
as carnes PSE parece haver uma ligacao hereditaria. Aparece em animais sensiveis
ao estresse, associado a alta temperatura ambiental, esforcos e forte excitacdo
(TERRA, 1998).

Os musculos afetados apresentam pH muito elevado, glicose baixa, glicogénio
praticamente ausente e um elevado conteudo de fésforo. Relaciona a carne escura
com as tensdes por um periodo prolongado. Sob condi¢des de tensao, as glandulas
adrenais sdo estimuladas liberando adrenalina e hidrocortisona e determinando o
aumento da glicose sanglinea, visando atender as exigéncias de energia feitas pelo
organismo (PARDI et al. 1995).

Entre outros motivos, cita-se como principal causa, o estresse prolongado
antes do abate com esgotamento total das reservas de glicogénio, ndo permitindo a
acidificacdo do musculo apds o abate. Nestas carnes, usa-se a medida do pH final
(ap6bs o resfriamento das carcacas) para a identificacdo do problema. Nelas, o valor
de pH permanece acima de 6,0. Nestas condicbes, a carne tem uma vida-de-
prateleira muito reduzida, pois devido ao elevado pH, as proteinas miofibrilares
apresentam maxima capacidade de retencédo de agua, o que favorece a proliferacao
bacteriana e como conseqiiéncia leva & deterioracéo (FELICIO, 1986).

Para os frigorificos, isto se traduz no mais freqlente problema tanto para

produtos in natura quanto para processados, principalmente os embutidos e cozidos.
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3.2.2 Influéncia dos fatores da refrigeracéo sobre a qualidade da carne

Essencialmente, todo e qualquer tratamento pOds abate, ou seja, na carcaca
quente, visa aumentar a qualidade da matéria-prima carne contida nas carcacas,
seja através da reducado da carne PSE, diminui¢cdo significativa da “quebra” de peso
ou ainda diminuir a contagem ou carga microbiana contaminante das carcacas. E
sabido que a reducdo da temperatura da carcaca o mais rapido possivel apos
completa evisceragdo, € uma manobra eficaz voltada para a diminuicdo da
velocidade de queda do pH muscular e consequentemente controle da capacidade

de retencéo de agua das carcacas na camara de resfriamento.

3.2.2.1 Tratamento pelo frio

A frigorificacdo, ou tratamento pelo frio artificial ou industrial, constitui a técnica
mais generalizada de conservacao das carnes, quer preservando-as como recurso
estacional, quer garantindo seu transporte a distancia ou possibilitando seu uso na
industrializacdo ou consumo. O rebaixamento da temperatura aos niveis
compativeis, atua na inibicdo de microrganismos de putrefacdo, no retardamento da
atividade enzimética, com conseqiente e esperado aumento do prazo de vida
comercial das carnes (GUAHYBA, 2003).

Independentemente do controle dos microrganismos responsaveis pela
deterioragdo, o frio contribui também para o controle das infec¢bes e toxinfecgdes
alimentares, em virtude da incapacidade da maioria de seus agentes crescerem em
temperaturas situadas em torno dos 4°C (GUAHYBA, 2003).

As diferentes formas de transmisséo do calor ou trocas térmicas que ocorrem
dentro da camara de resfriamento, se dao através da radiacdo, na qual ocorre
diretamente a partir do evaporador; podem ainda se processar através de conducéao,
pelo contato direto do evaporador com o produto ou ainda as trocas podem ocorrer
por convecgao através da movimentacao do ar (URBAIN, 1994).

Os principais fluidos frigorigenos ou refrigerantes dentro da camara utilizados
sdo: agua, cloreto de etila, eter sulfurico, anidrido sulfuroso (SO,), amoniaco, cloreto
de metila (CH3CI), anidrido carbbnico (CO), derivados fluorados e clorados dos
hidrocarbonetos e diclorodifluorometano, amoénia (NHs) (GUAHBA, 2003). Os
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fatores importantes no processo de condicionamento da atmosfera de uma camara
fria sdo o controle da temperatura, a umidade relativa do ar, a circulacdo do ar e sua
velocidade. No processo de tratamento da carne a velocidade da acdo do frio €
influenciada pelo calor especifico, volume e cobertura gordurosa das carcacas, bem
como a circulacdo do ar e temperatura dentro da camara. As grandes carcacas
bovinas podem retardar o resfriamento até 72 horas e as carcagas mais pequenas,
como as de suinos, de cordeiro e de terneiro levam em média, 24-36 horas para o
resfriamento. Empregando-se alta velocidade do fluxo do ar, o tempo de
resfriamento pode ser abreviado de 23-35% (PELOSO, 2003).

A refrigeracdo das carcacas se processa imediatamente apds o abate. Para o
resfriamento as carcacas ficam armazenadas nas camaras de resfriamento,
suspensas em trilhos aéreos, onde se mantém a uma temperatura entre 0 a 3°C. A
temperatura da camara é medida através de termdmetros de mercurio com protecéo
metalica e termdmetros tipo digital. A temperatura corpOrea dos suinos na hora do
abate é de aproximadamente 39°C ou mais em condi¢cdes tropicais. O calor
especifico ou a capacidade calérica da carne varia muito com as propor¢coes
relacionadas a gordura e a carne magra das carcacas, oscilando entre 0,51-0,57 nas
carcagas suinas e entre 0,70-0,77 nas de carneiro (URBAIN, 1994).

A umidade relativa do ar exerce ponderavel influéncia no tratamento dado as
carnes pelo frio artificial. Medida em escala de 0 a 100% o ponto de orvalho
corresponde a saturacao extrema (100%). Com o aumento da umidade relativa do
ar, reduz-se a perda de peso por evaporagdo, proporcionalmente a diferenca entre
as pressoes parciais de vapor de agua no ar e na superficie da carcaca (GUAHBA,
2003)

Uma umidade relativa elevada, no entanto, ainda que diminua a quebra de
peso, favorece a multiplicacdo microbiana e na formacédo do mofo na superficie da
carne, bem como uma palidez excessiva da carcaga pela excessiva umidade. Por
outro lado, uma umidade relativa muito baixa dentro da camara, a carcaca podera
adquirir mau aspecto por estar seca e escura além de favorecer a perda de peso, no
qgual por motivos econdmicos e de qualidade devera ser a menor possivel. Por isso
recomenda-se que a umidade relativa se mantenha entre 88% e 92% (URBAIM,
1994).

A velocidade de circulacédo do ar exerce influéncia na eliminacdo do calor e da

temperatura da céamara, contribuindo para a conservacdo e manutencdo da
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qualidade da carne. E medida em metros por segundo (m/s) através de
anemoémetros (0,1 a 20 m.s™). A faixa utilizada em industrias de carnes é entre 0 e 5
m.s’. Quanto mais ativa a velocidade do ar, maior a perda de umidade. Dai a
necessidade de harmonizar a atmosfera da cadmara com a umidade relativa e a
temperatura. Por outro lado, a circulagdo mais rapida de ar, num dado momento,
provoca uma dessecacdo da superficie da carne impedindo a saida da umidade
interior e criando, assim, condicbes desfavoraveis ao desenvolvimento microbiano
(GUAHBA, 2003). E por estas razfes que muitos aceitam como desejavel certa
perda de peso da carne.

Nas camaras de refrigeracdo, dentre as varias modificacdes quimicas, fisicas
ou biolégicas podem ocorrer nas carcagas, pode-se dizer, que dois fatores estao
diretamente relacionados com o tratamento pelo frio, e com consequéncias diretas
para a carne e seus derivados, sdo a quebra de peso e a acdo microbiana (ROCA,
2003).

A perda de peso ou quebra de peso por evaporacdo, durante o processo de
resfriamento, ocorre porque inicialmente, a temperatura da sua superficie € muito
mais elevada do que a da camara fria. As perdas maiores ocorrem quando a
velocidade do ar é mais elevada e € mais intensa a renovagao do ar, fato que pode
ser contrabalancado com o aumento da umidade relativa do ar. A perda de peso
que, com a aplicacao de técnica de resfriamento apropriada, deve situar-se por volta
de 1 a 1,5%, pode atingir cifras bem superiores, alcancando, em alguns casos, 2,5%
ou mais. Como fator de ordem higiénica, no entanto, deve ser levado em conta o
lado favoravel da dessecacdo superficial da carne, por antepor-se ela a multiplicacéo
de microrganismos (GUAHBA, 2003).

Existem sistemas de frio a altas velocidades que utilizam ar saturado de
umidade. Estes sistemas reduzem a perda de peso das carcagas durante
refrigeracdo, ao redor de 1,3% até 1,9% aproximadamente, e o desenvolvimento
microbiano € minimo (ROCA, 2003).

O sistema de resfriamento rapido das carcacas € outro método de resfriamento
adotado pelas industrias, na reducdo de perdas de peso, ao mesmo tempo, este é
citado como ferramenta auxiliar na diminuicdo da contagem microbiolégica nas
carcacas. Entretanto, os esperados resultados positivos encontrados com a pratica
do resfriamento rapido ndo sdo unanimes para confirmar esta hipétese (LONG &
TARRANT, 1990; JONES et al.,1993; VAN DER WALL et al., 1995; MILLIGAN et al.,
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1998). O efeito colateral dos sistemas de resfriamento rapido mais freqiientemente
citado é a inducdo da perda da maciez da carne devido ao excesso de frio
(FELDHUSEN & KUHNE, 1995; TAYLOR et al., 1995). A decis&o do uso de camaras
de resfriamento rapido baseado nos resultados esperados se torna mais importante
ainda quanto o alto custo de implantacdo e também alto custo operacional deste
sistema sédo levados em consideracao.

E possivel obter resultados semelhantes com sistemas de refrigeracdo das
carcacas de menor custo, como o sistema de aspersdo com agua o qual controla o
aspecto perda de peso das carcacas na camara de resfriamento. Unruh et al (2002)
relataram os efeitos positivos do resfriamento de carcacas bovinas. Utilizando em
seu experimento meias carcacas com aspersao de agua e sem aspersao, versus
tempo post mortem. Puderam constatar, além dos baixos indices de quebra de peso
durante o resfriamento, pela utilizacdo deste sistema de resfriamento, outros efeitos
benéficos sobre as modificacdes fisicas, quimicas e biolégicas nas carcacas, bem
como na qualidade final da carne.

A longa armazenagem refrigerada da carne fresca é rara. Devido ao seu rapido
ciclo, do abate a comercializacéo, sob refrigeracdo, a vida comercial da carne nao
deve exceder 72 horas. Para isso, durante a estocagem frigorifica, o transporte e a
exposicdo nos pontos de venda, precisa ser observada a maxima higiene. E preciso
gue se mantenha temperatura baixa em todas as fases da operacdo. As mudancas
de cor constituem um indicio de alteracao da carne. Estas modificacdes no aspecto
do produto afetam ndo sé a qualidade fisica, como também a vida 0til desta carne
(JASPER & PLACZER, 1980).

3.3 Parametros fisico-quimicos no controle de qualidade da carne

3.3.1 pH da carne

O pH pode ser definido como o logaritimo do inverso da concentragédo de ions
hidrogénio de uma solucdo (BORGEOIS et al., 1994). Proporciona uma indicagéao da
atividade desses ions sobre os componentes do meio, influindo sobre as reacdes

quimicas e bioquimicas e, consequentemente, sobre 0s microorganismos.
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A gueda do pH apds a morte do suino é causada pelo acumulo de acido latico,
e constitui um dos fatores mais marcantes na transformacéo do musculo em carne,
com decisiva importancia na futura qualidade da carne e dos produtos preparados a
base dela. O pH do musculo esta préximo a neutralidade. Apds o abate do animal, o
pH diminui até alcancar, em uma carne normal, um valor de 5,5 a 5,7, apés a rigidez
cadavérica (BOURGEIOS et al., 1994).

O efeito da concentracdo do glicogénio muscular na qualidade da carne, pode
se manifestar pela rapida converséo do glicogénio muscular em acido latico, levando
a uma queda rapida do pH inicial, levando a uma anomalia do tipo PSE. Por outro
lado, pode ocorrer um elevado pH inicial, no qual manifesta-se pela deficiéncia de
glicogénio por estimulos prolongados,, encontrando-se o pH apos 24 horas do abate
acima de 6,2, levando a ocorréncia de carne DFD (JUDGE et al., 1989). Estas
anomalias se manifestam em problemas na elaboracdo dos produtos que provéem
destas carnes.

A influéncia do pH final do musculo, sobre os microrganismos € decisiva na
qualidade da carne.Todos os microrganismos possuem um pH 6timo em que seu
crescimento € maximo e um minimo que corresponde a acidez maxima que permite
seu desenvolvimento. Existe um pH maximo, que corresponde a alcalinidade
maxima, na qual é tolerada pelos microorganismos. As bactérias, a maioria sao
favorecidas por um pH préoximo a neutralidade ou ligeiramente alcalino (6,8 — 7,5).
Algumas preferem um pH mais baixo (4,0 — 6,0). A maioria dos fungos séo acido-
resistentes, com pH 6timo entre 4,0 e 6,0, e valores entre de 2,0 a 9,0 para as
leveduras e de 2,0 a 11,0 para os bolores (BOURGEOIS et al., 1994).

Desta forma, o pH do alimento influi sobre o crescimento microbiano, o pH do
produto também pode modificar o desenvolvimento dos microorganismos. Nas
carnes refrigeradas, as bactérias atacam em primeiro lugar a glicose, 0s
aminodacidos e outros compostos de baixo peso molecular, como 0s nucleotideos. A
utilizacdo destes compostos produz um aumento no pH, que pode mudar desde
aproximadamente 5,6 até 8,5, principalmente a formacdo de amoniaco por
degradacéo bacteriana dos aminoacidos. Por isto, tém-se utilizado os valores de pH
para estabelecer a capacidade de conservacao da carne (TERRA & BRUM, 1988).
Pode-se correlacionar junto ao nimero de microrganismos contaminantes, o valor de
pH no qual inicia-se o processo de decomposicdo da carne, em torno de 6,5
(HAYES, 1993).
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O pH também exerce influéncia na quantidade de microrganismos que
sobrevivem nos alimentos durante o armazenamento, assim € possivel que o pH
inicial seja limitante, porém a multiplicacio de um reduzido numero de
microrganismos pode modificar o pH até que alcance um valor mais apropriado para
o desenvolvimento de outros. Ao contrario € possivel que a presenca de uma flora
contaminante ou flora competitiva torne-se o pH desfavoravel (ADAMS &
MOSS,1997).

3.3.2 Oxidacao lipidica da carne

3.3.2.1 Definicéo

A oxidacéao de lipidios é um processo autocatalitico que ocorre em alimentos e
membranas bioldgicas, resultando numa deterioracdo significativa da qualidade da
carne. A rancidez oxidativa inicia logo apés a morte, quando o fluxo de sangue para
e 0S procesos metabdlicos sdo interrompidos. O processo é favorecido por uma
série de fatores, sendo os mais importantes relacionados a presenca de PUFA
(Acidos Graxos Poli-Insaturados) no madsculo, que servem como um substrato para o
processo de oxidacdo. Tecidos de suinos possuem alta concentracdo PUFA, e em
razdo disso a carne de suinos € mais sujeita a oxidacdo (WEBER & ANTIPATIS,
2001).

A principal causa da deterioracdo da carne é a rancidez oxidativa envolvendo a
oxidacdo de &acidos graxos poli-insaturados. Exceto em peixe, todos os acidos
graxos altamente insaturados estdo associados predominantemente aos fosfolipidios
(ARAUJO, 1999).

A carne de suino (25-33% de gordura) possui também elevado teor de
fosfolipidios (20%) altamente insaturados, além de lipidios totais, que contribuem
com 50-60% de acidos graxos insaturados. Os lipidios do tecido adiposo da carne
constituem 2,0 a 4,0 % do total da gordura e compreendem alguns fosfolipidios
contendo 25% e acima de 19% de acido graxo, respectivamente com duas ou trés e
quatro ou mais insaturacbes. S8o0 esses 0s responsaveis pela rancidez,
especialmente pelo fato de se encontrarem muito préximo de catalizadores (heme)
(ARAUJO, 1999).
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Os principais catalizadores da oxidacdo de lipidios sdo altamente reativos
como radicais livres. Um radical livre € uma entidade quimica que contém um ou
mais elétrons ndo-pareados. Espécies importantes de radicais livres incluem
derivados do oxigénio, como o anion superdxido (02-°), o radical hidroxila (OH°), o
atomo unico de oxigénio (10,) e o peréxido de hidrogénio (H,0,). Radicais livres sdo
produtos normais do processo metabdlico e também desempenham papéis
benéficos no corpo, incluindo a protecdo contra infec¢cdes por bactérias e parasitas.
Infelizmente, radicais livres ndo séo capazes de discriminagdo, e também atacam as
membranas celulares de PUFA, outras estruturas celulares e DNA, se o sistema de
defesa antioxidante natural ndo for capaz de dar conta do excesso de radicais livres
(WEBER & ANTIPATIS, 2001).

Fatores que promovem a oxidacdo de lipidios incluem componentes
metabolicos tais como mioglobina, citocromos e metais de transicdo, 0s quais Sao
liberados durante a maturacéo da carne. (BUCKLEY et al.,1995).

O rompimento da integridade das membranas musculares, como na desossa
mecanica, na trituracdo, moagem, fatiamento e emulsificagdo de carnes, provocam o
rompimento de células e organelas, que resulta na liberacéo de ferro, cobre, outros
metais de transicdo e enzimas, além da exposicdo dos esfingolipidios e fosfolipidios
das membranas celulares ao oxigénio e seus derivados, fendmenos estes que
provocam o aumento da oxidacao lipidica (DAWSON & GARTNER, 1983).

Incluindo a desossa mecanica, processo muito utilizado pela industria para
obtencéo de carne para uso em embutidos, também sédo catalizadores da oxidacao
dos lipidios, nos mais variados tipos de alimentos, pois facilitam o contato do
oxigénio (e especies reativas) com os acidos graxos polinsaturados e o colesterol.

3.3.2.2 Mecanismo da oxidacao lipidica

As reacfes de oxidacdo ou autooxidacdo dos acidos graxos insaturados

ocorrem pelo mecanismo em cadeia de radicais livres, compreendendo trés fases:

1- Iniciacdo, a formacao de radicais livres;

RH + iniciador = R° + H+
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RH + O3 = ROO° + H+
2- Propagacéo, reacdo em cadeia dos radicais livres; e
R° + Oy = ROO°
ROO° + RH = ROOH + R°
ROO° = R0O°+ OH -°

3- Terminacao, a formacao de produtos nao radicais

ROO° + R° = ROOR

R° + R° = RR

ROO° + ROO° = ROOR + O3
Onde:

RH = lipidios insaturados,

R° = radical lipidico,

ROOQO®° = radical peroxilipidico,

ROOH = hidroperoxido (PEARSON et al., 1983).

Os hidroperoxidos sdo os maiores produtos iniciais da reacdo dos &acidos
graxos com o oxigénio e decompde compostos ou reagcdes com outros constituintes
como as proteinas. Tais produtos incluem hexanal, pentanal e malonaldeido, todos
detectados em carnes cozidas e sem cura (PEARSON et al.,1983).
Subsequentemente se considera reacdes de controle tanto a velocidade de reacao
como a natureza dos produtos formados (GRAY, 1978).

Seja qual for o mecanismo e os catalizadores do inicio da rancificacdo, este
periodo € caracterizado por pouca absor¢cdo de oxigénio e nenhuma alteracédo
organoléptica (GRAY et al., 1996).

Uma vez que se inicia a formacdo de radicais livres estes propagam
rapidamente a reacdo na segunda fase de rancificacdo em que tem um rapido
aumento do consumo do oxigénio e aparece no final, a ser perceptiveis as
alteracdes organolépticas. Nesta fase tem um aumento da concentracdo dos
hidroperoxidos de tal forma que sua decomposicéo produz quantidades perceptiveis
desses produtos de decomposicdo. Essa decomposicao € acelerada pela presenca

de &cidos graxos livres que outorgam prétons dos hidroperéxidos propiciando sua
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rapida decomposicdo. A reacdo € catalizada por ions metalicos (BOBBIO &
BOBBIO, 1984).

Especialmente no fim da segunda fase, devido a sua instabilidade, as
moléculas de perdxidos continuam a sofrer fragmentacdes até a formacao de
substancias néo reativas, caracteristicas da fase de terminacdo. Como resultado
final, sdo liberadas diversas moléculas: alcanos, alcenos, aldeidos (malonaldeido,
hexanal, hidroxinonenal, hidrohexanal, pentanal). Tais produtos, em parte volateis
servem de indicadores da oxidacdo lipidica em alimentos e mesmo em células e
tecidos animais (GUILLEN-SANS & GUZMAN-CHOZAS, 1998).

A terceira fase de transformacao é caracterizada pela diminuicdo da velocidade
de absorcdo do oxigénio que tende a estabilizar-se e, finalmente, diminuir. Nesta
fase as alteracdes organolépticas ja sdo profundas tornando o lipidio impréprio para
o consumo. Pode também ocorres alteracbes da cor e da viscosidade por
polimerizacao dos lipidios. Nesta fase de terminacdo da transformacao pela reacéo
entre si dos radicais livres, ou com outros compostos, com formagcdo de espécies
nao-radicais e de radicais nao reativos que nao participavam das reacbes de
propagacdo (BRADLEY & MIN, 1992).

As modificacdes oxidativas que ocorrem nos sistemas lipidicos das carnes séo
geralmente quantificadas medindo-se os produtos secundarios da degradacdo. Os
dados sé@o geralmente expressos em valores de TBARS (Substancias Reativas ao
Acido Tiobarbittrico). Os valores de TBARS s&do geralmente um bom indicador do
grau de deterioracdo das caracteristicas organolépticas da carne em resultado da
oxidacédo (CRACKEL et al., 1988).

3.3.2.3 Formagéao de malonaldeido

O malonaldeido (MDA), um dos principais produtos secundarios da oxidacéo
lipidica, é capaz de se combinar com duas moléculas do acido 2-tiobarbiturico (TBA),
originando um pigmento vermelho que pode ser mensurado na espectrofotometria a
532nm (TORRES, 1988). O nimero de TBA é expresso em mg MA . Kg* de
amostra. Todavia devido a reatividade do TBA com outros aldeidos, os resultados do

teste tém sido expressos como substancias reativas ao TBA; sendo que ha varios
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anos tém sido desenvolvidos métodos cromatograficos para a mensuracao
especifica do MDA em alimentos (GUILLEN-SANS & GUZMAN, 1998).

O malonaldeido é um dialdeido de trés carbonos, o qual é produzido durante a
auto-oxidacdo de &cidos graxos poli-insaturados. O aldeido malénico é o maior
produto da degradacao dos hidroperoxidos dos lipidios e é considerado para avaliar
a extensdo da peroxidacao dos lipidios (BOTSOGLOU et al., 1994).

O aldeido malbnico, produto secundario da oxidacdo, pode funcionar como
catalizador da formacdo de n-nitrosamina e também causar mutagéneses e
carcinogénises, além de estar associado a outros processos patologicos tal como
formacdo de pigmentos fluorescentes tipicos de células velhas (PEARSON, et
al.,1983).

Em carnes depois da coc¢do ocorre um rapido incremento no valor de TBA,
isto sugere-se que é causado pelo ferro livre que € cataliticamente ativo e se solta de
proteinas hemo. No tecido muscular cozido, ocorre diferencas do conteudo de ferro
hemo, as quais, podem influenciar no niumero de TBA. Resultados encontrados
indicam que compostos hemo podem inibir em lugar de acelerar a oxidacdo de
lipidios quando esses se encontram em altas concentracbes (WILLIAMS et al.,
1983).

Além dos testes de TBA, para quantificar a oxidagao lipidica da carne ou ranco
oxidativo, também outras medi¢des sao utilizadas como Indice de Peroéxidos, valor
de pH, Indice de Refracdo dentre outras. Frequientemente o teste de TBA, deve ser
acompanhado da anadlise sensorial, a fim de avaliar corretamente a rancidez do
alimento, pois o aldeido maldnico pode estar envolvido em outras interagdes fisico-
quimicas (FERRARI, 1998).

Para analise sensorial de deterioragdo sdo necessarios dois tipos de
informacfes, uma delas é referida ao produto (modificacbes que ocorrem com o
tempo, caracteristicas e atributos presentes) e a outra € com respeito a reacdo das
pessoas (em termos de escala hedbnica, aceitacdo e apreciacao). As caracteristicas
organolépticas sdo muito importantes na avaliacdo da qualidade de um produto e a
fidelidade desses resultados estdo sujeitos a sensibilidade do examinador, porém o
gue se procura € vincular as mesmas aos testes fisico-quimicos, pois é desta forma
que poderdo ser obtidos resultados confiaveis para assegurar o estado do produto

analisado.
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3.3.2.4 Efeitos da oxidacao de lipidios na qualidade da carne

A oxidacéo de lipidios reduz a qualidade da carne de diversas formas, incluindo
deterioracdo do sabor, oxidacdo do pigmento muscular, perda de agua e oxidacao
de colesterol.

A deterioracdo do sabor € um efeito da oxidacdo que reduz imensamente a
aceitabilidade dos consumidores devido ao desenvolvimento de sabores e odores
desagradaveis, os quais dependem basicamente do grau de insaturacdo dos
componentes da carne. Durante a peroxidacdo, PUFAs sdo degradadas em
componentes volateis de cadeia curta, tais como aldeidos, cetonas, alcoois, ésteres
e acidos, o que gera deterioracdo do odor e do sabor (TORRES & FERRARI, 2000).

Na hora da compra o consumidor leva em consideracdo a aparéncia do
produto, no qual o fator principal é a coloracdo da carne. A coloracdo da carne suina
é influenciada pelo teor de pigmentos, pela forma quimica do pigmento e pela
estrutura da carne, que freqientemente varia entre diferentes racas e musculos
(LINDAHL et al., 2001).

O pigmento muscular mioglobina pode existir numa forma férrico-oxigenada,
como metamioglobina vermelha com tons marrons. Durante 0 armazenamento e
exposicao nas prateleiras de supermercado, a oximioglobina é transformada em
metamioglobina por oxidacdo. A coloracdo marrom € pouco atrativa para o

consumidor o qual rejeita este produto (BUCKLEY et al., 1996).

3.3.2.5 Efeitos toxicos da oxidacgéo lipidica

Além dos aspectos organolépticos, existem riscos a saude. Os radicais livres
estdo envolvidos na patogenia de muitas doencas, desde infec¢cbes até doencas
cardiovasculares. Porém em alimentos sua principal funcdo deletéria € promover a
oxidacao de 4cidos graxos e colesterol (TORRES & FERRARI, 2000).

Os hidroperéxidos dos lipidios, produtos secundarios da deterioragdo oxidativa
de acidos graxos, podem causar danos nas proteinas, membranas e compostos

biolégicos, afetando assim as funcdes vitais das células. Reagem como substancias
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intoxicantes e levam a processos deteriorativos no homem. A oxidacdo de acidos
graxos promove irritacdo da mucosa intestinal, diarréia, degeneracao hepatica e de
orgaos linféides e até a morte de células (FERRARI, 1998).

Dentre os produtos secundarios da deterioracdo oxidativa dos acidos graxos,
destacam-se os aldeidos (aldeido maldnico, 4-hidroxinonenal e a acroleina) que
estdo relacionados a aterosclerose, ao diabetes, a mutagénese e, possivelmente ao
cancer (MEDEIROS et al., 1996; TORRES & FERRARI, 2000).

Outro importante componente da oxidacdo de carnes € o colesterol que, como
os outros derivados lipidicos, sofre oxidacédo catalizada por acéo da luz, do ar, das
temperaturas elevadas, radicais livres ou uma combinacéo destes (PEARSON et al.,
1983).

O colesterol € um derivado lipidico presente na carne e que também sofre
oxidacao e forma produtos aterogénicos, mutagénicos e ou carcinogénicos (KUMAR
& SINGHAL, 1991).

A ingestdo elevada de colesterol oxidado contra um baixo nivel de
antioxidantes na alimentacdo, frente o aumento da atividade de radicais livres,
constituem um fator de risco muito maior nas doencas cardiovasculares do que o
consumo do colesterol sozinho. O 6xido do colesterol produz residuos no coracéo e
aorta, a qual pode conduzir a formacdo de placas no sistema circulatério. O
colesterol puro ndo produz efeito sobre o sistema circulatério, porém os Oxidos do
colesterol sdo toxicos (ADDIS, 1999; DUTHIE, 1991).

A oxidacao lipidica traz prejuizos nutricionais devido a perda parcial de
vitaminas lipossolluveis, a co-oxidacdo da vitamina C, a formacdo de lipidios
oxidados antagonistas de nutrientes essenciais (tiamina, riboflavina, proteinas, lisina,
aminoacidos sulfurados, vitamina Bi,, pantotenato, etc.) e a destruicdo parcial dos
acidos graxos insaturados essenciais linoleico e linolénico (FERRARI, 1998).

A oxidacéo lipidica deteriora a qualidade sensorial, fisica e quimica dos
alimentos, e leva a producao de substancias téxicas as células do organismo, porém
seu controle pode ser iniciado em eventos pré-abate, abate e estendido até a
estocagem. Seu efetivo controle além de aumentar a vida de prateleira da carne, traz

beneficios diretos ao consumidor.
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3.4 Microbiota da carne

A carne é uma porcdo de tecidos comestiveis localizado entre duas regides
muito susceptiveis a contaminacdo: a parte externa, coberta por pélos, e a parte
interna, onde se localiza o trato intestinal. Durante o abate dos animais de agougue,
preparacdo de suas carcagas, conversdo dos muasculos em carne e sua
subsequente comercializa¢do, ocorre todo um processo de manipulacdo, que pode
aumentar a microbiota contaminante (SILVA et al., 2001).

A avaliagdo da qualidade microbiologica das carnes esta baseada em
parametros higiénicos e sanitarios, e a contagem total inclui os microrganismos nao-
patdgenicos, cuja presenca em maior ou menor numero indica as condi¢cdes da
matéria-prima e do processamento utilizado (CONTRERAS, 1998).

Muitos géneros de bactérias podem ser isolados da carne de animais de
acougue, no entanto, 0os mais importantes sdo os patogénicos e os deterioradores,
principais responsaveis pela perda de qualidade da carne e de seus derivados, e
geralmente responsaveis pelos problemas de Saude Publica que abreviam a vida-
de-prateleira do produto (GOMBOSSY et al. 1996).

Devido a sua composicao, rica em elementos nutritivos (proteinas, glicidios,
lipidios, vitaminas e sais minerais), elevado teor de umidade (de 65 a 75%) e de um
pH apropriado ao desenvolvimento microbiano, a carne é muito perecivel, podendo
deteriorar-se em um breve espaco de tempo (PARDI et al., 1995).

O tecido muscular in vivo é praticamente estéril, sendo que logo apés o abate,
contém entre 1 e 10 Log UFC . g* (SILVA & BERAQUET,1993; ADAMS & MOSS,
1997). Inevitavelmente contamina-se durante as operacdes de abate, principalmente
por microorganismos presentes nos pélos do animal, no ar, em utensilios e
manipuladores. Os microrganismos que contaminam as carcagas permanecem
sobre sua superficie durante toda a fase logaritmica de crescimento. A penetracéo
microbiana no tecido muscular ocorre provavelmente pela degradacédo deste tecido,
pelas enzimas proteoliticas produzidas pelas bactérias, que podem destruir o
endomisio e permitir a invasao dos microrganismos (NORTJE & NAUDE, 1981).

Como a carne € mantida em ambientes refrigerados, a microbiota de superficie
sera dominada por organismos capazes de crescer em ambiente de refrigeracéo, os

chamados microrganismos psicrotréficos. Estes sdo bactérias cujo meio primitivo é a
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agua e que chegam a carne através de residuos de &gua ou outras sujidades
umidas. De acordo com 0s géneros presentes nesta microbiota de contaminacéo,
aponta-se uma associacdo de Pseudomomonas-Acinetobacter-Moraxella, bactérias
aerdbias estritas (PRICE & SCHEWEIGERT, 1994; VARNAN & SUTHERLAND,
1998). No género Pseudomonas, prevalece Pseudomonas fragi, considerado como
microrganismo tipico da carne (PANDL et al., 1994). Pseudomonas tém como
propriedade geral a capacidade de se desenvolverem facilmente em alimentos com
alto contetdo proteico e armazenados a baixas temperaturas (VARNAN &
SUTHERLAND, 1998).

Outras bactérias estao presentes em pequenas quantidades e ocasionalmente
podem ser uma parte importante da microbiota, como Brochothrix thermosphacta,
gue é favorecido por temperaturas de 5°C ou superiores. Os membros psicrotroficos
das enterobacteraceas, incluindo Serratia liguefasciens, Enterobacter agglomerans e
Hafnia alvei também sdo comuns em baixos niveis, e sdo mais importantes durante
o armazenamento de 6 a 10°C (VARNAN & SUTHERLAND, 1998).

Quando a populacdo microbiana atinge 10’ UFC * cm™ inicia-se a producéo de
proteases extracelulares, com aparecimento simultdneo de odores desagradaveis e
descoloracdo (NORTJE & NAUDE, 1988). Neste momento critico, 0s
microrganismos passam da utilizacdo de glicose a utilizacdo de aminoacidos como
substrato de crescimento. O metabolismo bacteriano origina uma mistura complexa
de ésteres volateis, alcoois, cetonas e compostos sulfurados que conjuntamente
produzem os odores desagradaveis detectados (ADAMS & MOSS, 1997).

Nas Ultimas fases de alteracdo se observa um aumento do pH e sao
produzidos amoniaco e varias aminas. Quando o numero de microrganismos
alcanca niveis em torno de 108 UFC/cm?, aparece um outro indicio de alterac&o na
carne, em forma de uma limosidade superficial (ADAMS & MOSS, 1997).

Todas as formas de vida, incluindo os microrganismos, necessitam de agua
para crescer. A fase aguosa de um meio de cultivo microbiano como a carne contém
muitas substancias dissolvidas. Estes solutos dissolvidos na agua determinam a
presséo de vapor da solucédo e a umidade relativa no equilibrio (URE). A atividade de
agua (a,), ou ERH dividida por 100, se define como a fracdo molar do solvente

dividida por moles do soluto mais do solvente (PRICE & SCHWEIGERT, 1994).
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A a, de um alimento € a relacéo entre a pressédo de vapor da 4gua do alimento
(P) e da agua pura (P,) a dada temperatura (as = P/P,). A a, Otima para o
crescimento da maioria das bactérias esta ao redor de 0,990-0,995. Por exemplo, o
minimo de a, para Salmonella é de aproximadamente 0,94 para Staphilococcus ao
redor de 0,86 (ADAMS & MOSS, 1997).

A atividade de agua da carne fresca € de 0,99 ou superior, e € 0 6timo para
muitos tipos de bactérias. O crescimento de tais bactérias esta restringido a
superficie, a dessecacdo que se produz nesta superficie limita progressivamente o
crescimento de tais microrganismos deteriorantes. Conforme o produto se desseca,
se produz uma restricdo continua no numero de espécies que podem crescer.
Alguns fungos podem crescer com valores de a, tdo baixos como 0,75 (PRICE &
SCHWEIGERT, 1994).

Muitos géneros de bolores ja foram isolados de carcacas e diversos cortes de
carne, sob varias condicbes de deterioracdo: Thamnidium, Mucor e Rhizopus;
Cladosporium, que produz pontos escuros, Penicillium, que produz manchas verdes,
e Sporotrichum, produtor de manchas esbranquicadas na carne. Entre os géneros
de leveduras encontrados em carnes refrigeradas deterioradas, estdo Candida,
Torulopsis e Rhodotorula (KINSMAN et al., 1994).

De forma geral pode-se dizer que a agua, 0 oxigénio e o pH sdo os principais
fatores que determinam se a microbiota deteriorante da carne sera dominada por

bactérias, bolores ou leveduras.

3.4.1 Microrganismos indicadores

Microrganismos indicadores sdo grupos ou espécies de microrganismos que,
guando presentes em um alimento, podem fornecer informacfes sobre a ocorréncia
de contaminacao de origem fecal, sobre a provavel presenca de patégenos ou sobre
a deterioracdo potencial do alimento, além de poderem indicar condi¢cdes sanitarias
inadequadas durante o processamento, produ¢do ou armazenamento (GOMBOSSY

et al., 1996).
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3.4.1.1 Coliformes Totais

Este grupo € composto por bactérias da familia Enterobacteriaceae, capazes
de fermentar a lactose com producédo de gas, quando incubados a 35-37°C, por 48
horas. S&o bacilos gram-negativos e ndo fermentadores de esporos (GOMBOSSY,
1996).

Fazem parte desse grupo predominantemente bactérias pertencentes aos
géneros Escherichia, Enterobacter e Klebsiella. Destes, apenas a Escherichia coli
tem como hébitat primario o trato intestinal do homem e animais. Os demais —
Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella - , além de serem encontrados nas fezes,
também estédo presentes em outros ambientes como vegetais e solo, onde persistem
por tempo superior ao de bactérias patogénicas de origem intestinal como
Salmonella e Shigella. Consequentemente, a presenca de coliformes totais no
alimento nao indica, necessariamente, contaminacéo fecal recente ou ocorréncia de
enteropatogenos (GOMBOSSY, 1996).

3.4.1.2 Coliformes fecais e Escherichia coli

As bactérias pertencentes a este grupo correspondem aos coliformes totais que
apresentam a capacidade de continuar fermentando lactose com producdo de gas,
quando incumbadas a temperatura de 44-45,5°C. Nessas condi¢des, ao redor de
90% das culturas de E. coli sdo positivas, enquanto entre os demais géneros,
apenas algumas cepas de Enterobacter e Klebsiella mantém essa caracteristica
(FRANCO & LANDGRAF, 1999).

A pesquisa de coliformes fecais ou de E. coli nos alimentos fornece, com maior
seguranca, informacdes sobre as condi¢cdes higiénicas do produto e melhor
indicacao da eventual presenca de enteropatdégenos.

Em alimentos vegetais frescos, o Unico indicador valido de contaminacéo fecal
€ a E. coli, uma vez que os demais indicadores de contaminacdo fecal séo
encontrados naturalmente nesse tipo de alimento. Em alimentos de origem animal, a
ocorréncia de numeros elevados de Enterobacteraceae pode indicar manipulacdo

sem cuidados de higiene e/ou armazenamento inadequado (GOMBOSSY, 1996).
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3.4.2 Indicadores gerais de contaminacao do alimento

Sao grupos de microrganismos que, quando presentes em numeros elevados
nos alimentos, poderdo causar a deterioracdo e/ou a reducéo da vida de prateleira.
Essas contagens fornecem informacdes gerais sobre as condicbes durante o
processamento do alimento.

As contagens de bactérias viaveis baseiam-se no numero de bactérias que se
desenvolvem em placas com meios de cultura nos quais foram inoculadas
quantidades previamente conhecidas do alimento diluido e, posteriormente,
incubadas sob determinadas condicbes ambientais. Portanto, s6 serdo contadas

bactérias com capacidade de crescer nessas condicdes (GOMBOSSY, 1996).

3.4.2.1 Microrganismos aerdbios mesofilos

Os microrganismos aerébios mesofilos constituem um grupo importante, pois
incluem a maioria dos microrganismos acidificantes. A temperatura 6tima para o
crescimento desses microrganismos € de 30-40°C (SILVEIRA et al., 1998).

Esta contagem é comumente empregada para indicar a qualidade sanitaria dos
alimentos. Mesmo que o0s patdgenos estejam ausentes e que nao tenham ocorrido
alteracdes nas condi¢cdes organolépticas do alimento, um numero elevado de
microrganismos indica que o alimento é insalubre. Excecdo deve ser feita aos
alimentos fermentados (GOMBOSSY, 1996).

A deterioracdo de alimentos pode ser causada pelo crescimento de
microrganismos que levariam a alteragBes organolépticas. Neste caso, numeros
elevados séo esperados e variam com o tipo de alimento e microrganismo presente.
Os mesodfilos ndo supdem um risco potencial a saude humana, embora a maioria
das bactérias patogénica sejam mesofilas. Mesdfilos tém sido a expressdo da

qualidade higiénica dos alimentos (CAPITA et al., 1999).
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3.4.2.2 Microrganismos psicrotréficos

Sdo extremamente importantes em alimentos que sdo conservados ou
armazenados em condi¢des de refrigeracdo por periodos relativamente longos (1 a 4
semanas). Sao geralmente proteoliticos e lipoliticos. Podem crescer a 7°C ou em
temperaturas menores (SILVEIRA et al., 1998).

Podem causar a deterioracdo dos alimentos e consequente perda da qualidade
dos alimentos, alteracbes organolépticas, determinando assim a vida de prateleira
de produtos refrigerados. Podem refletir o crescimento da populacgéo inicial durante o
armazenamento e/ou contaminagdo antes do armazenamento (FRIES, 1997). A
contagem total de bactérias psicrotroficas avalia o grau de deterioracao de alimentos
refrigerados (FRANCO & LANDGRAF, 1999).

Pseudomonas s&0 0s microrganismos responsaveis principalmente pela
alteracéo superficial de carnes mantidas sob temperaturas de refrigeracéo (5°C =+
0,5). Concentracées de 10" UFC * g™, ddo origem a modificacdes das caracteristicas
organolépticas, porém em concentracdes maiores, inicia a formacéo de limosidade
superficial (CAPITA et al.,, 1999). Desta forma Pseudomonas spp, tem sido um

indicador da higiene na manipulacdo de carnes refrigeradas.

3.5 Acidos Organicos

3.5.1 Definigcéo

Na quimica organica se denominam acidos organicos aquelas substancias que
possuem ao menos um grupo carboxilico (-COOH). Os &cidos organicos se
denominam alifaticos, se “R” é uma cadeia linear de carbonos e aromaticos se “R”
um anel de carbonos. Também se denominam “di”, “tri”, etc., “policarboxilicos”, se
contém mais de um grupo carboxilico. O nome quimico dos &cidos se baseia na do
alcano ou hidrorcarboneto aromético correspondente, substituindo a palavra &cido e
empregando a terminac&o “oico”. Se admitem numerosos nomes comuns para estas
substancias, por exemplo, o &cido metandico, presente em muitos insetos, se pode

chamar de férmico e o acido etandico se denomina acético (PALENZUELA, 2002).
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A maioria dos &cidos organicos, como 0 acético, sdo acidos fracos ja que nao
se encontram totalmente dissociados em solucdo aquosa. Isto significa que ao
dissolver em &gua certa quantidade de acido acético se alcanca um equilibrio
estacionario representado pela equacdo: [H][AT[HA] = K, ; onde K, constitue a
constante de ionizacdo do acido o qual deve medir-se experimentalmente, mediante
a determinacao do pH da solucao sucessivas do acido (FENNEMA, 1993).

Para entender o comportamento dos acidos fracos € util o conceito de pK,, que
se define como o logaritmo decimal do inverso da constante de dissociagdo Kj .
assim um pH igual ao pK, nas formas ionizada e nao ionizada nos indica que estes
estdo na mesma concentracdo em equilibrio. Ou seja, 0 pK, de um &cido é o pH ao
qual este acido se encontra semi-ionizado. O conceito de pK, nos proporciona uma
medida da for¢a do &cido. Os acidos fortes tendem a valores proximos a 1, enquanto

que a maioria dos acidos organico tém valores entre 3 e 5 (FENNEMA, 1993).

3.5.2 Natureza e utilidade dos acidos organicos

Os acidos organicos e seus ésteres se acham muito difundidos na natureza. Se
encontram com freqiiéncia em frutas, por exemplo, o &cido citrico dos frutos citricos,
o acido benzoico em frutos azedos e em frutos verdes, o acido sorbico em frutas
frescas. O acido latico se encontra nos tecidos animais; o galato de metila nas folhas
de diversos tipos de plantas; nas especiarias se encontram varios acidos organicos.
Muitos deles constituem metabdlitos intermediarios e produtos finais do metabolismo
microbiano e se encontram em grandes quantidades em muitos produtos lacticos,
carnicos e vegetais fermentados. Nossos antepassados descobriram que a acidez
provocada pelos acidos sobre os produtos alimenticios constituia um meio valioso
para retardar ou evitar alteracdes proteoliticas (LIMA, 1980).

As industrias utilizam certos acidos organicos para ajudar na conservacao de
diversos produtos. Contudo a concentracdo e o tipo de acidos organicos permitidos
sdo cuidadosamente controlados pelos 6rgdos governamentais responsaveis pela
saude.

Por sua solubilidade, sabor e baixa toxidade os &cidos organicos de cadeia
curta, como 0 acético, benzdico, citrico, propidnico, e sorbico sdo muito utilizados

como conservadores ou acidificantes. Devido a sua presenga nas plantas e em
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muitos alimentos de origem animal, e também pelas suas propriedades de sabor, 0s
acidos organicos tais como o acido latico, acético, citrico e tartarico tém sido
denominados de “4cidos organicos comestiveis” (GERHARDT, 1988).

O &cido citrico foi isolado pela primeira vez a partir do suco de limdo. E um
acido hidroxitricarbénico, sendo que os ions hidrogénio do grupo carboxilico podem
ser substituidos por metais, formando sais neutros e acidos. Os ions metdlicos
polivalentes se ligam formando complexos inativos. Por este motivo o &cido citrico é
utiizado como sinergista de antioxidantes em alimentos gordurosos (GERHADT,
1988). Esta mesma propriedade de complexar ions metalicos, essenciais para o
desenvolvimento microbiano, pode ser responsavel por sua atividade antimicrobiana
(BEUCHAT & GOLDEN, 1989).

O écido citrico é particularmente inibidor de microrganismos acidificantes em
suco de tomate, sendo também utilizado em sorvete, bebidas conservas e outros. O
acido citrico tem sido utilizado em combina¢gdes com outros acidos organicos na
sanitizagao de carcagas bovinas (ROCA & SERRANO, 1994) e carcagas de aves
(GOETZ & TERRA, 1998).

O acido tartarico, presente em frutas como o abacaxi e uvas, apresenta
atividade antimicrobiana pela reducdo do pH. O acido malico, amplamamente
distribuido em frutas e vegetais, possui acdo inibidora contra leveduras e algumas
bactérias, devido ao efeito direto na diminuicdo do pH (BEUCHAT & GOLDEN,
1989).

O acido acético é muito eficaz como acidificante e conservante e sédo utilizados
para muitos propositos. Somente os Acetobacter sp., algumas bactérias laticas e
alguns mofos e leveduras mostram certo grau de resisténcia a este composto. A
presenca de 1-2% de acido acético ndo dissociado em carne, pescado ou vegetais
inibem ou matam muitos microrganismos presentes, podendo apenas sobreviver 0s
acidotolerantes em condigbes normais ou em mas condicbes higiénicas. Esta
concentracdo pode reduzir de forma significativa a presenca de muitos
microrganismos, principalmente em produtos refrigerados (LIMA, 2003).

O acido acético, diluido em forma de vinagre, é utilizado ha muito tempo na
conservagao de pepinos, cebolas e outros picles, bem como em certos molhos
(BOURGEOIS et al.,, 1994) O acido acético € mais eficaz frente a leveduras e
bactérias do que contra bolores, e sua eficacia aumenta com a diminuicdo do pH,
que favorece a presenca de acido ndo dissociado (FRAZIER & WESTHOFF, 1993).
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O acido latico é fisiologicamente formado na célula de microrganismos, em
plantas, animais e homens. Ele contém um chamado carbono assimétrico e
consequentemente hd duas formas opticamente ativas, as formas L(+) e D(-).
Ambos ocorrem na natureza, entretanto, em animais e no homem ocorre quase que
exclusivamente a forma L(+). Esta € produzida no corpo por uma conversao
metabolica da glicose ou glicogénio (SMULDERS et al., 1986).

O acido latico € um dos acidos mais amplamente distribuidos na natureza, e é
um dos principais acidos formados durante os processos fermentativos naturais. E
considerado como substancia GRAS (“Generally Recognized as Safe”) para a
utilizacdo em alimentos nos Estados Unidos. Sua capacidade inibitoria para os
microrganismos deve-se a reducdo do pH a niveis incompativeis com o crescimento
bacteriano (BRANEN & DAVIDSON, 1983). Atribui-se ao &cido latico a capacidade
de reduzir a carga microbiana inicial de carnes, através de um efeito bactericida
imediato e um efeito bacteriostatico que atuaria por tempo prolongado (PRASAI et
al., 1992).

O &cido ascorbico é o nome usual do composto L-treo-2-hexenono-1,4-lactona.
E bastante usado em alimentos pelas suas fun¢cdes como agente redutor,
antioxidante e agente sequestraste de metais. Tem sido usado com grande eficacia
em aspersao de carcagas animais com o objetivo de aumentar a vida de prateleira
das carnes, devido a seu efeito bactericida, a sua atividade de vitamina C e sua
baixa toxidade (LIAO & SEIB, 1988).

Estudos comprovam que a imersdao de carcacas de frango em solucbes de
acido ascorbico 1% por 3 minutos, retardam o crescimento microbiano e aumenta a
vida de prateleira de até 1 semana (ARAFA & CHEN, 1987).

Muitas pesquisas vem sendo feita nos ultimos anos testando a associacao
destes acidos organicos, como forma de reduzir a carga microbiana de carcacas
animais apos o abate, bem como objetivando o aumento da vida util da carne. Estas
pesquisas comprovam que o uso associado destes acidos tem uma acao mais eficaz
contra microrganismos deteriorantes e patogénicos, do que o uso isolado dos
mesmos (MELLO & TERRA, 1994).

Carcacas bovinas aspergidas com uma solu¢cado composta de acido acético 2%,
acido latico 1%, &cido citrico 0,25% e acido ascorbico 0,1%, foi testada por Silva
(1999), e constatou uma reducao em mais de 90% a carga microbiana das carnes e

um aumento em até uma semana a sua vida util, armazenadas a 7°C.
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Carcacas de frango tratadas com 1 e 2% de acido latico, foi testada por Van
Der Marel et al. (1988) e constataram uma reducdo da contaminacdo em cerca de 1
ciclo logaritmico. Foi testado &cido latico e ascorbico, formando uma solucdo destes
acidos os quais foram aquecidos a 35°C e aspergidos sobre a superficie de
carcagas bovinas na camara de resfriamento, conseguindo resultados efetivos na
reducao da contaminacao.

As propriedades antimicrobianas dos acidos foram estudadas por diversos
autores dos quais, constataram que a forma ndo dissociada da molécula é que
confere a caracteristica bactericida. Os valoes de pK, da maioria dos &cidos
encontra-se na faixa de pH entre 3,0 e 5,0, portanto, a concentracado da forma néo-

dissociada, aumenta com o aumento da acidez do alimento (ARAUJO, 1990).

3.5.3 Efeito antimicrobiano dos acidos organicos

Os &cidos exercem sobre os microrganismos dois tipos de efeitos distintos,
embora relacionados. Em primeiro lugar, existe um efeito antimicrobiano devido a
acidez em si, isto é, a queda do pH extracelular. O segundo tipo, mais importante na
pratica, € o efeito antimicrobiano especifico devido a forma ndo dissociada
(PALENZUELA,2002).

Dada a natureza logaritmica de escala de pH, uma diminuicdo de 1 a 2
unidades (equivalente a um aumento de 10 a 100 vezes na concentracdo de
prétons) tem um efeito drastico sobre a proliferacdo de microrganismos. A maioria
das bactérias crescem mal a pHs inferiores a 5, porém este nivel de acidez nao
garante, naturalmente, a esterilidade microbiolégica: muitas bactérias podem
sobreviver nestas condicées em periodos prolongados de tempo (ADAMS & MOSS,
1997).

Um pH extracelular muito afastado de 7,0 perturba o gradiente de prétons, que
€ o principal componente da forca proto-motriz, para os processos de transporte
através da membrana, motilidade e sinteses de ATP acoplada ao processo
respiratorio. Além do mais o metabolismo anaerdbico de bactérias se encontra
regulado pelo pH do meio (BOOTH, 1985). O efeito da acidificacdo do meio depende
da concentracéo e forca do &cido.
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O efeito antimicrobiano de muitos acidos organicos se exerce através da forma
ndo dissociada e este fato tem maior importancia do que a queda do pH em si. A
forma dissociada dos acidos, ao ser um anion, é altamente polar e por tanto néo
atravessa facilmente a membrana plasmatica dos microrganismos. A forma nao
dissociada do acido, ao contrario atravessa a membrana. Uma vez no interior da
bactéria, o acido pode dissociar-se e entdo afeta diretamente o pH intracelular
microbiano (OSTLING & LINDGREN, 1993). Isto pode afetar gravemente o seu
metabolismo, ja que afeta o gradiente de prétons e de carga com o exterior, e
interfere com os sistemas de transporte de aminoacidos e fosfatos. Alem do mais,
muitas enzimas essenciais para o metabolismo microbiano se inativam a pH acidos
(BEARSON et al., 1997).

Outra consequéncia negativa deste processo se deve ao aumento do turgor
celular. Ao produzir a dissociacdo do acido no interior da célula, a concentracao
interna de anions vai aumentar. Isto por sua vez, desencadeia um mecanismo de
compensacio da carga elétrica que obriga a bactéria & aumentar os niveis de Na”,
K" e/ou glutamato, no que leva & um incremento maior da forca iénica intracelular e
do turgor. Este processo provoca um aumento da pressdo mecanica sobre a parede
do microrganismo, o que faz que eventualmente estoure (PALENZUELA, 2002).

Naturalmente, o efeito inibitério da forma n&o dissociada ndo tem lugar na
acidificacao se esta ocorrer utilizando acidos organicos fortes, pela simples razdo de
que todo acido se encontra dissociado na disolucdo. A maior ou menor atividade
inibitéria da forma néo dissociada depende, em primeiro lugar, da capacidade desta
para atravessar as membranas plasmaticas e exterior da bactéria, que de forma
geral resultard& em mais eficazes moléculas de pequeno tamanho e caracter
hidrofébico. Com tudo este tipo de toxicidade se deve a outros efeitos do anién no
interior da célula e portanto sua toxicidade € que determinada empiricamente para

cada acido organico e cada tipo de microrganismo (PALENZUELA, 2002).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Descricao do local do experimento

A pesquisa desenvolveu-se em um frigorifico de suinos, no estado do Rio
Grande do Sul.

As carcacas suinas apos as etapas de abate, vao para uma camara de
resfriamento, as quais entram com uma temperatura de 42°C. Num periodo de
aproximadamente 19 horas, as mesmas ficam penduradas em ganchos e a cada 20
segundos sdo aspergidas com agua. Todas as carcacas sdo nebulizadas, pois
existe nesta camara um forcador de ar, o qual nebuliliza todas uniformemente
(Apéndice A).

ApoOs o periodo de 16 a 19 horas de permanéncia na camara, as carcacas
suinas sdo retiradas da camara com uma temperatura, medida no pernil de no
maximo 7°C, conforme a legislacdo. Posteriormente, as mesmas vao para sala de
corte e desossa (Apéndice B).

Este sistema de resfriamento é um padrédo de tratamento pds-abate que visa
principalmente a diminuicdo por perdas evaporativas e por gotejamento.

4.2 Descricao do experimento

As perdas de peso e a qualidade fisico-quimica e microbiolégica das carnes
foram avaliadas em dois experimentos. No primeiro experimento foi realizado o
controle de quebra de peso das carcacas suinas, na camara de resfriamento. No
segundo experimento foi aplicado nas carcacas suinas uma combinacédo de acidos
organicos em diferentes concentracdes durante o resfriamento na camara. As
amostras coletadas constaram de cortes carneos das carcagas e, posteriormente
transportadas em caixa isotérmica com gelo, aos laboratérios de Microbiologia de
alimentos e Fisico-quimica do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos,

da Universidade Federal de Santa Maria, RS.
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4.3 Experimento 1: Controle de quebra de peso das carcagas suinas na cadmara

de resfriamento

Apds o abate, foram separadas aleatoriamente 25 carcacas suinas, as quais
foram pesadas e foi aferida a temperatura interna do musculo Longissimus dorsii.
Este procedimento foi adotado na entrada da camara de resfriamento e apos 17
horas de aspersdo com agua. As carcacas foram aspergidas em tempos

diferenciados, consistindo em 5 tratamentos:

Tempo do Aspersor

Tratamentos
Ligado Desligado
1 0 0
2 60 segundos 15 minutos
3 10 segundos 20 segundos
4 60 segundos 20 segundos
5 120 segundos 20 segundos

Dentro da camara de resfriamento foram controladas as condigdes
atmosféricas, sendo umidade relativa do ar (%UR), com termdmetro de bulbo seco,
bulbo imido e a temperatura do ar com termdmetro de mercurio. Este procedimento
foi adotado no inicio e fim do resfriamento e anotados em uma planilha de controle
(Apéndice C).

4.3.1 Célculo da porcentagem de quebra de peso (%QP), das carcagas

A partir dos dados de pesagem das carcacas suinas, procedeu-se para cada
tratamento os calculos de porcentagem de quebra de peso com auxilio da férmula
abaixo:

%QP = (PIC — PFC)/PIC X 100, onde:
%QP = Porcentagem de quebra de peso;
PIC = Peso inicial das carcacas;
PFC = Peso final das carcacas. (OLIVEIRA et al., 2003)
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4.3.2 Andlise estatistica

Os valores obtidos foram analisados pela ANOVA, seguida do teste de Tukey

para comparacéao dos tratamentos (p<0,05).

4.4 Experimento 2: Aspersdo das carcacas suinas com solucdo de éacidos

organicos na camara de resfriamento

Foram selecionadas aleatoriamente quatro meia carcacas suinas, sendo duas
controle e duas aspergidas com 400 mL com a solucdo de &cidos. Foram testadas
trés combinacbes de acidos organicos com diferentes concentragcbes, as quais
constituiram os trés tratamentos descritos a seguir:

e Tratamento 1: 1% de &cido latico (v/v) + 0,10 de acido ascorbico (g/v) +

0,25% de acido citrico (g/v);
e Tratamento 2: 1% de &cido latico (v/v) + 0,80% de acido ascérbico (g/v) +
1% de &acido citrico (g/v), a combinacgdo destes aquecida e aplicada a 55°C;
e Tratamento 3: 1% de &cido latico (v/v) + 0,80 de &cido ascorbico (g/v) + 1%
de acido citrico (g/v) + 1% de acido acético (v/v).

ApoOs o tempo de permanéncia de 17 horas na camara de resfriamento, foram
selecionados para cada tratamento, trés cortes (pernil, carré e paleta) de cada meia
carcaca com a solugdo de acidos organicos e os mesmos cortes (pernil, carré e
paleta) das meias carcacgas controle.

Os cortes céarneos transportados em caixa isotérmica, com gelo, até os
laboratorios do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos, da
Universidade Federal de Santa Maria, RS, foram armazenados em embalagens
plasticas comum sob temperatura de refrigeracdo 4°C(+0,5). As analises
microbiolégicas, andlises fisico-quimicas foram realizadas no dia O (saida da camara
de resfriamento), dia 7 e dia 14, as analises das caracteristicas sensoriais dos cortes

com e sem acido foram realizadas somente nos diasO e 7 .
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4.4.1 Andlises Microbiolbgicas

As analises microbioldgicas dos cortes suinos foram realizadas a cada 7 dias
de armazenamento sob refrigeracdo a 4°C (+£0,5), através de contagem total de
aerébios mesofilos, psicrotroficos e coliformes totais e fecais. A metodologia
empregada para as analises seguiu os métodos descritos por LANARA (2003). As
andlises foram realizadas com duas repeti¢cdes e placas em duplicata.

4.4.1.1 Preparacao das amostras

Foram coletadas duas amostras de 25 gramas de cada corte, (pernil, carré e
paleta) e homogeneizadas com 90 mL de agua peptonada (0,1%), em Bag Mixer por
2 minutos. Apés homogeneizacéo foram feitas as diluicdes sucessivas, utilizando-se
agua peptonada 0,1%, pipetou-se aliquotas de 1 mL de inéculo em placas de Petri
esterelizadas e 15-20 mL do meio agar fundido e resfriado, referentes as distintas
andlises microbiologicas.

Apés a mistura do in6culo ao meio de cultura e completa solidificacdo, as
placas foram incubadas invertidas em estufa, com temperatura propria de cada
analise, devidamente identificadas.

4.4.1.2 Contagem total de microrganismos aerébios meséfilos

Para a contagem de microrganismos aerébios mesofilos, foi utilizado o meio
Agar Padrdo para Contagem — PCA (Merck ®), as placas foram incubadas a 30° C
por 48 horas. As semeaduras foram feitas em duplicata de cada diluicdo. Para a
contagem, escolheu-se as placas das diluicdes que estavam na faixa de 30 — 300
colonias (LANARA, 2003). Os valores foram expressos em Log UFC . g™.

4.4.1.3 Contagem total de microrganismos psicrotroficos

Para a contagem de psicrotroficos utilizou-se o meio Agar Padrdo para

Contagem — PCA (Merck®). O procedimento utilizado para contagem de
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psicrotréficos foi 0 mesmo descrito no item 4.3.1.1, incubando as placas a uma
temperatura de 5 — 7° C, por 10 dias (LANARA, 2003). As semeaduras foram feitas

em duplicata e os valores expressos em Log UFC .g™.

4.4.1.4 Contagem de coliformes totais

O método utilizado para coliformes totais foi do plaqueamento em Agar Cristal
Violeta Vermelho Neutro-Bile (VRB). O procedimento utilizado foi de acordo com o
descrito no item 4.3.1.1, porém apdos a homogeneizacdo da amostra e agar na placa,
esta recebeu uma sobrecamada do mesmo meio de cultura.

As pacas de Petri devidamente identificadas foram levadas invertidas para
estufa e encubadas a 37° C por 24 horas. Com auxilio de um contador de coldnias
procedeu-se a contagem das placas que possuiam uma faixa de 30-300 colénias.

Os valores foram expressos em Log UFC * g™.

4.4.1.5 Contagem de coliformes fecais — Caldo Escherichia coli (EC)

A partir das colonias desenvolvidas no meio VRB, Agar Cristal Violeta
Vermelho Neutro-Bile, utilizado na contagem de coliformes totais, procedeu-se a
repicagem de 3 a 5 coldnias tipicas e semeou-se em tubos de ensaio com durham
(tubos de fermentacao), contendo caldo EC. Os tubos foram incubados em banho-
maria a 44-45°C por 24 horas e a deteccdo da presenca de coliformes fecais foi
através da verificacdo da producéo de gas dos mesmos.

4.4.2 Andlises fisico-quimicas

4.4.2.1 Determinacédo de pH

O pH foi determinado segundo metodologia descrita por Terra & Brum (1988),
na qual 10 gramas da amostra do corte carneo suino, foram homogeneizadas com

100 mL de agua destilada. A medida do pH, foi realizada em pHmetro digital da
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marca Digimed ~, com eletrodo de vidro combinado e termocompressor. Foram

realizadas duas repeticoes por amostra.

4.4.2.2 Determinacéo do indice de TBA

O indice de TBA (Acido 2-Tiobarbitdrico), foi determinado pelo método
proposto por Raharjo et al. (1992) modificado, descrito a seguir: Foram coletadas
duas amostras de 10 gramas de carne as quais foram adicionadas 40 mL de acido
tricloroacético 5% mais 1 mL de antioxidante BHT. As amostras foram
homogenizadas por 1 minuto e a seguir foram filtradas e o volume foi ajustado para
50 mL em bal&o volumétrico com acido tricloroacético 5%, do filtrado foram retirados
com pipeta volumétrica aliquotas de 2 mL e colocados em tubo de ensaio (2 tubos
para cada baldo), apo6s foram adicionados 2 mL do reagente de TBA 0,08 Molar em
acido acético 50%. Apds este procedimento as amostras foram levadas para o
banho-maria fervente por 5 minutos.

As leituras foram obtidas em transmitancia através de um espectrofotbmetro a
531 nandmetros. Os valores foram expressos em miligramas de malonaldeido por
quilo de amostra (mg MA . Kg?). A transformacdo de %T para mg MA * Kg™* foi

seguindo o calculo abaixo:

A=- Log T/100
mg kg™ = A x 7,8 onde;
A = absorbancia,
%T = porcentagem de transmitancia,
mg kg™ = miligramas de aldeido malonico por quilo de amostra;

7,8 = fator de conversao.

4.4.3 Andalise Estatistica

Os dados obtidos das analises microbiologicas e fisico-quimicas, foram
analisadas pela ANOVA, seguida do teste de Tukey a um nivel de 5% de

probabilidade de erro.
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4.4.4 Analise sensorial

As andlises sensoriais das amostras de carne suina foram realizadas
utilizando-se uma prova de preferéncia descrita por DUTCOSKY, (1996), na qual as
amostras foram apresentadas a um grupo de provadores nédo treinados. As fichas
correspondentes aos testes encontram-se nos Apéndices D, E, e F.

Com o objetivo de verificar as alteracdes sensoriais nos cortes carneos por
ocasido da aplicacdo dos &cidos orgéanicos, foram realizados dois testes para a
carne assada e um teste para a carne “in natura”. As carnes foram assadas em forno
convencional, & temperatura de 200° C, por 60 minutos.

Os testes escolhidos para as analises sensoriais sdo utilizados para verificar
se existe diferenca entre duas amostras, mas nao identifica a diferenca. As anélises
foram realizadas aos 0 e 7 dias apdés a aplicacdo dos éacidos, avaliando-se os
seguintes parametros para cada teste:

Produto cru = Teste pareado simples (preferéncia): cor, odor e aparéncia
(Apéndice D);

Produto assado = Teste pareado simples: cor, odor, sabor, textura e aparéncia
(Apéndice E);

-Teste triangular: sabor (Apéndice F);

4.4.4.1 Anélise estatistica

A avaliacdo dos dados referentes a analise sensorial, utilizou-se a tabela de
significAncia nos testes pareados (P=1/2), teste bicaudal & um nivel de 5% de
probabilidade de erro. Para o teste triangular (P=1/3), utilizou-se um nivel de 5% de
significancia (DUTCOSKY, 1996).

4.4.5 Andlise da vida de prateleira

A vida de prateleira dos cortes suinos armazenados sob refrigeracdo foi

considerado segundo os limites citados por Fung et al. (1980), como indices de
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carnes portadoras de contaminacdo. Nas analises fisico-quimicas seguiu-se 0s
limites maximos permitidos no indice de TBA (Ke et al.,, 1984) e pH (TERRA &
BRUM, 1988)

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, na Resolugdo do ano de 2001
(ANVISA, 2001) estabelece limites para coliformes totais e fecais de 3 x 10*e 3 x 107
UFC . g*, respectivamente e para microrganismos aerdbios mesdfilos e
psicrotréficos de 3 x 10° UFC . g™, porém sdo padrdes estabelecidos para consumo
para carnes cruas de aves. O limite citado por Fung et al. (1980), para consumo é
um indice inferior & 7 Log UFC e g para aerébios mesdfilos e psicrotroficos. O limite
para o indice de TBA é de 0,5-1,0 mg . kg™ indice este caracterizado por odor
desagradavel e limosidade caracteristico da deterioracdo. A legislacdo brasileira
ndo apresenta limite maximo de malonaldeido por quilo em produtos carneos (Al-
KAHTANI et al., 1996).

A capacidade de conservacao considerado na analise de pH foi de 6,4, valor
este no qual inicia-se o processo de decomposicao da carne, padrédo este citado por
Terra & Brum (1988).
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5 RESULTADOS

5.1 Experimento 1: Aspersdao com agua em carcacas suinas durante o

resfriamento e o efeito no indice de quebra de peso

Os dados referentes a porcentagem de umidade relativa (%UR) e temperatura
da camara (T°C) de resfriamento, e temperatura inicial e final das carcacas, assim
como a porcentagem de quebra (%QP), referentes aos cinco tratamentos estdo na
Tabela 1

Foi observado que o Tratamento 1, sem aspersdo de agua durante o
resfriamento das carcacas suinas, obteve o pior indice de quebra de peso em

relacdo aos demais tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1 — Porcentagem de quebra de peso, temperatura das carcagas suinas,
temperatura da camara e umidade relativa da camara de resfriamento,
apos cinco tratamentos de aspersdo com &gua, com variacdo no

tempo.
% Quebra T°C carcacas T°C camara %UR camara
Tratamentos
de peso Inicial  Final  Inicial  Final Inicial  Final
1-controle (0/0) 3,61 a* 42,5 6,7 8,0 1,0 87,0 67,0
2- 60"/15’ 252b* 41,3 4,8 9,0 2,0 67,5 75,0
3- 1077207 156c¢c* 42,0 6,5 10,5 5,3 27,5 81,0
4- 60"/20” 1,23d* 41,3 5,3 11,5 1,0 62,5 85,0
5- 1207/20” 0,98d* 41,4 4,8 11,0 2,0 75,0 88,0

* Médias ndo seguidas pela mesma letra, diferem entre si pelo Teste de Tukey em nivel de
5% de probabilidade de erro.

De acordo com Tabela 1, houve diferenca significativa entre os tratamentos 1,
2 e 3 (p<0,05), os quais obtiveram valores médios de porcentagem de quebra de
peso de 3,60%, 2,51% e 1,56%, respectivamente. Ja os tratamentos 4 e 5 nao
diferiram estatisticamente a um nivel de 5% de probabilidade de erro.

Os Tratamentos 4 e 5 onde foi utilizado aspersdo com agua de 60" ligado 20"
desligado e 120" ligado e 20" desligado, respectivamente, apresentaram oS menores
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indices de quebra de peso das carcacas suinas durante as 17 horas de
resfriamento, (Figura 1) apresentando valores de 1,23% e 0,98%, respectivamente.
Estes ndo diferiram estatisticamente a um nivel de 5% de significancia (Tabela 1).
Na Figura 1, pode-se observar que a porcentagem de umidade relativa final
(%UR), dentro da camara, teve influéncia direta sob a perda de peso durante o
resfriamento, pois 0s tratamentos que obtiveram os maiores valores de %UR final,

foram os que possuiam ao final do resfriamento os menores indices de quebra.
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L 2,00 3 50 3
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o - = = =
= & & §
g 9 3 ¥
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Médias de quebra de peso seguidas da mesma letra nao difere pelo teste de Tukey a 5%.

Figura 1 — Efeito da umidade relativa final da camara de resfriamento decorrentes do
tempo de aspersdo com agua na quebra de peso das carcacas suinas.
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5.2 Experimento 2: Aspersdo das carcacas suinas com a solucdo de acidos

organicos na camara de resfriamento

5.2.1 Aspersdo de acidos organicos e os efeitos na qualidade microbiolégica da

carne suina

Os resultados apresentam a acéo dos trés tratamentos (T1- 1% de acido latico
+ 0,10% de &cido ascorbico + 0,25% de acido citrico; T2- 1% de &cido latico + 0,80%
de &cido ascorbico + 1% de acido citrico, aquecidos a 55°C; T3- 1% de acido latico +
0,80% de acido ascorbico + 1% de acido citrico + 1% de acido acético), realizados
nas carcacas suinas durante o resfriamento, sobre a contagem total de aerdbios
mesofilos, psicrotréficos, coliformes totais e fecais dos cortes pernil, carré e paleta os
quais foram retirados destas carcacas e armazenados em embalagens plasticas
comum sob refrigeracdo a 4°C(+0,5), durante 14 dias. Para cada tratamento houve
cortes com acido que correspondem as carcacas tratadas e cortes sem acidos que
correspondem as carcacas controle. As analises microbioldgicas dos cortes com e

sem acido referentes aos 3 tratamentos foram realizadas nos dias 0, 7 e 14.

5.2.1.1 Microrganismos aerobios mesofilos

Os resultados das contagens de microrganismos aerobios mesofilos referentes
aos Tratamentos 1, 2 e 3 estdo nas Tabelas 2, 3 e 4, respectivamente.

As contagens de microrganismos mesofilos nos cortes suinos, referentes ao
tratamento 1, foi crescente ao longo dos 14 dias de armazenamento sob refrigeracéo
a 4°C. N&o houve resposta significativa (p<0,05) da acéo dos &cidos, na reducgdo da
contagens dos microrganismos mesofilos, tanto para os cortes com acido quanto os
sem acidos (controle), isto verificado aos 0, 7 e 14 dias de armazenamento, como

pode ser visto Tabela 2.
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Tabela 2 — Contagem total de microrganismos aerobios mesofilos em cortes de
carne suina decorrentes da aplicacdo de mistura de &cidos (T1-citrico a
0,25% + ascorbico a 0,10% + latico a 1,00%) e armazenados sob
refrigeracdo (4°C + 0,5°C), durante 14 dias.

Dias ap6s a aplicacéao

Corte Acido
0 7 14
--------------- M Jo U] Ol ——
Pernil Sem 3,51 b* C** 7,34b B 9,53b A
Com 3,85abC 7,75b B 10,26 a A
Carré Sem 2,72cC 7,35b B 9,48b A
Com 2,96 bc C 7,95 ab B 9,10b A
Paleta Sem 4,06 ab C 8,20aB 9,62b A
Com 419aC 8,21aB 9,27 b A

* Letras minusculas diferentes demonstram diferencas significativas entre colunas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Acido sem/com).

** | etras mailsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre linhas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Dias 0,7,14)

A contaminagéo inicial foi diferenciada para os trés cortes, sendo uma média
de 3,68 Log UFC * g™ para o pernil, 2,84 Log UFC * g™ para o carré e 4,13 Log UFC
*g* para a paleta, porém sem diferenca entre cortes com e sem acido (Tabela 2).

Os cortes suinas das carcagas referentes ao Tratamento 2 (1,00% de &cido citrico,
0,80% de &cido ascorbico e 1,00% de acido latico aquecidos a 55°C), ndo apresentaram
reducdo na contagem de mesdfilos significativa (p<0,05) aos 0, 7 e 14 dias de
armazenamento a 4°C, quando comparados aos cortes sem &cido (Tabela 3).

Tabela 3 — Contagem total de microrganismos mesofilos em cortes de carne suina
decorrentes da aplicacdo de mistura de acidos (T2-citrico a 1,00% +
ascorbico a 0,80% + latico a 1,00%, aquecidos a 55°C) e armazenados
sob refrigeracéo (4°C + 0,5°C), durante 14 dias.

Corte Acido Dias apés a aplicacao
0 7 14
---------------- Log UFC ® gt —mmmmmmmmm -
Pernil Sem 2,12acC 7,82b B 951bA
Com 2,69aC 7,28 b B 8,65 CcA
Carré Sem 256acC 7,12b B 922b A
Com 2,34acC 6,70c B 10,33 a A
Paleta Sem 2,32acC 8,14 aB 11,19a A
Com 2,73aC 8,25aB 852CcA

* Letras minUsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre colunas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Acido sem/com).

** | etras mailsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre linhas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Dias 0,7,14)
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Foi observada uma contaminacdo inicial para os trés cortes com e sem
aplicacdo de &cidos uma média, em torno de 2,46 Log UFC *g™. No 7° dia e 14° dia
de armazenamento, houve um acréscimo significativo (p<0,05) na contagem na
contagem de microrganismos aerobios mesoéfilos. Portanto, a contagem foi crescente
do inicio ao fim do armazenamento sob refrigeracdo, tanto para os cortes com e sem
acido (Tabela 3).

No Tratamento 3, (Tabela 4), pode-se observar que a mistura de &cidos
organicos aplicadas nas carcagas suinas, foi eficiente no controle microrganismos

aerobios mesofilos dos cortes armazenados sob refrigeracdo a 4°C (+ 0,5).

Tabela 4 — Contagem total de microrganismos aerobios mesofilos em cortes de
carne suina decorrentes da aplicacdo de mistura de &cidos (T3-citrico a
1,00% + ascorbico a 0,80% + latico a 1,00% + acético a 1,00%) e
armazenados sob refrigeracdo (4°C + 0,5°C), durante 14 dias.

Dias apo0s a aplicagédo

Corte Acido
0 7 14
--------------- Log UFC ® g™t ----emmmemmeeeeeee
Pemil Sem 3,11acC 8,29aB 9,09a A
Com 1,37bB 6,71 b A 6,19b A
Carré Sem 2,52ab C 8,12aB 9,64 aA
Com 167bB 6,55b A 6,60 b A
Paleta Sem 250bC 8,27 aB 9,35aA
Com 146 ab B 6,52 b A 6,53 b A

* Letras minUsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre colunas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Acido sem/com).

** |etras mailsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre linhas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Dias 0,7,14)

A acdo do acido referentes ao Tratamento 3 (1,00% de acido citrico, 0,80% de
acido ascorbico, 1,00% de &cido latico e 1,00% de &acido acético), contribui no
controle microbiolégico desde a contagem inicial até o final do armazenamento
(Tabela 4).

Com 7 dias de armazenamento sob refrigeracdo a 4°C, houve um acréscimo
em torno de 4 a 5 ciclos logaritmicos para os cortes com acido e sem acido

(controle), apresentando uma contagem média de 6,59 Log UFC * g* para os cortes
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com &cido e de 8,23 Log UFC ° g', para os cortes sem &cido (Tabela 4),
apresentando diferenca significativa (p<0,05) em todos os tipos de cortes.

A diferenca na contagem de mesdfilos entre o sétimo dia e o décimo quarto
nao foi significativa (p<0,05), para os cortes com acido e a média da contagem dos
microrganismos aerobios mesofilos, permaneceu quase inalterada, enquanto que 0s
cortes retirados das carcacas sem aplicacdo da mistura de acidos referentes ao
tratamento 3, apresentavam uma contagem uma contagem média de 9,36 Log UFC *
g’.(Tabela 4).

No 14° dia de armazenamento houve uma diferenca de significativa (p<0,05)
entre cortes com e sem acido, mostrando uma reducdo na contagem de
microrganismos aerobios mésofilos em torno de 3 ciclos logaritmicos para os cortes

com &cido (Tabela 4).

5.2.1.2 Microrganismos Psicrotroficos

Na Tabela 5, a contagem inicial para microrganismos psicrotréficos referentes
ao Tratamento 1 (0,25% de &cido citrico + 0,10% de &cido ascorbico + 1,00% de
acido latico), mostrou uma diferenca significativa entre os trés cortes, sendo que as
contagens dos cortes sem &cido foram de 2,24 Log UFC ° g*, 1,70 Log UFC * g™ e
3,22 Log UFC * g, respectivamente e nos cortes com &cido também observou-se
diferenca nas contagens sendo que os valores foram de 3,18 Log UFC * g* para o
pernil, 1,02 Log UFC * g™ para o carré e de 3,33 Log UFC * g para a paleta, porém
somente houve diferenca (p<0,05) entre cortes com e sem aplicacdo da solucéo de
acidos no pernil.

No sétimo dia de armazenamento sob refrigeracdo os cortes pernil e
carré com e sem acido possuiam uma contagem média de 7,28 Log UFC *g™ e
a paleta com e sem &cido uma contagem média de 7,87 Log UFC * g*, foi
detectado diferenca (p<0,05) entre cortes, porém ndo houve diferenca entre

cortes com e sem aplicacdo da solucdo de acidos referentes ao Tratamento 1
(Tabela 5).
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Tabela 5 — Contagem total de microrganismos psicrotréficos em cortes de carne
suina decorrentes da aplicacado de mistura de acidos (T1-citrico a 0,25%
+ ascorbico a 0,10% + latico a 1,00%) e armazenados sob refrigeracéo
(4°C £ 0,5°C), durante 14 dias.

Dias apo0s a aplicagédo

Corte Acido
0 7 14
--------------- Log UFC ® g™t ------reeeemeeeeee
Pernil Sem 2,24 ab* C** 732b B 8,72a A
Com 3,18aC 7,18b B 8,78 a A
, Sem 1,70b C 7,37b B 9,05aA
Carré
Com 1,02bC 7,28b B 8,70a A
Sem 3,22aC 795aB 9,72a A
Paleta
Com 3,33acC 7,78aB 9,03a A

* Letras minUsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre colunas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Acido sem/com).
** | etras mailsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre linhas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Dias 0,7,14)

No sétimo dia de armazenamento sob refrigeracdo os cortes pernil e carré com
e sem Aacido possuiam uma contagem média de 7,28 Log UFC * g™ e a paleta com e
sem &cido uma contagem média de 7,87 Log UFC ° g*, foi detectado diferenca
(p<0,05) entre cortes, porém nao houve diferenca entre cortes com e sem aplicacao
da solucéo de acidos referentes ao Tratamento 1 (Tabela 5).

Houve um acréscimo de 2 ciclos logaritmicos do 7° ao 14° dia de
armazenagem, diferenca esta significativa (p<0,05) no tempo, porém o Tratamento
1, ndo mostrou ser eficiente na reducdo de microrganismos psicrotréficos em
nenhuma fase de armazenamento (Tabela 5).

No Tratamento 2 (1,00% de acido citrico, 0,80% de acido ascorbico e 1,00% de
acido latico, aquecidos a 55°C), observou-se que a contaminac&o inicial de bactérias
psicrotréficas foi baixa, ndo apresentando diferenca detectavel entre os cortes pernil
e carré com e sem acido (p<0,05). Porém na paleta com &cido o qual foi extraido da
carcaca que recebeu a solucdo de acidos, referente ao Tratamento 2, pdde-se
observar cerca de 1,79 ciclos logaritmicos maior na contagem de bactérias

psicrotréficas, diferenca esta significativa (p<0,05) (Tabela 6).
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Tabela 6 — Contagem total de microrganismos psicrotréficos em cortes de carne
suina decorrentes da aplicacao de mistura de acidos (T2-citrico a 1,00%
+ ascorbico a 0,80% + latico a 1,00%, aquecidos a 55°C) e
armazenados sob refrigeracao (4°C + 0,5°C), durante 14 dias.

Dias ap6s a aplicacao

Corte Acido

0 7 14
--------------- Log UFC ® gt ---mmmmmmeeemeeev
Peril Sem 1,09b C 7,45 aB 9,65b A
Com 126 b C 7,01 aB 8,89CcA
3 Sem 1.84bC 7,19aB 9,17 b A
Carré
Com 1,38b C 6,82aB 10,45 ab A
Sem 1,09bC 7,20aB 11,33 a A
Paleta
Com 2,70aC 6,93aB 8,84CcA

* Letras minUsculas diferentes demonstram diferengas significativas entre colunas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Acido sem/com).

** | etras mailsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre linhas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Dias 0,7,14)

Ja no 7° dia de estocagem (Tabela 6), observa-se que houve um aumento de
bactérias psicrotréficas em torno de 5 ciclos logaritmicos em todos os cortes, nao
apresentando diferenca significativa entre os mesmos (p< 0,05).

No 14° dia de armazenamento sob refrigeracdo, houve um aumento
significativo das bactérias psicrotroficas e uma variacdo grande na contagem das
mesmas (Tabela 6), de 8,84 & 11,33 Log UFC * g*, tanto para os cortes com Aacido
quanto os cortes sem acido. Desta forma pode-se observar que o Tratamento 2, ndo
apresentou uma acao uniforme na reducédo da contagem das bactérias psicrotroficas
durante os 14 dias de armazenamento sob refrigeracéo.

No Tratamento 3 da Tabela 7, pode-se observar que a contagem inicial, obteve
um valor médio baixo na contagem de bactérias psicrotréficas e ndo apresentaram
diferenca significativa (p<0,05), entre os cortes com e sem acido.

No 7° dia de armazenamento, a contagem de bactérias psicrotroficas para os
cortes os quais foram extraidos das carcacas que foi aplicado a solucdo de &cidos
foram significativamente (p<0,05) menores que os cortes sem acidos (Tabela 7). Os
cortes sem acido possuiam neste periodo cerca de 3 ciclos logaritmicos a mais de

bactérias psicrotroficas que os cortes com acido.
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Tabela 7 — Contagem total de microrganismos psicrotréficos em cortes de carne
suina decorrentes da aplicacdo de mistura de &cidos (T3-citrico a
1,00% + ascorbico a 0,80% + latico a 1,00% + acético a 1,00%) e

armazenados sob refrigeracdo (4°C + 0,5°C), durante 14 dias.

Dias apo0s a aplicagédo

Corte Acido 0 7 12
--------------- Log UFC ® g™t ------mmeemeeeeeee
Pemil Sem 1,38aC 8,14aB 9,39a A
Com 1,09aC 582bB 6,58 b A
Carré Sem 163acC 8,04 aB 9,32a A
Com <1,00aC 532bB 6,39 bc A
Sem 1,08aC 8,06 aB 9,45aA
Paleta
Com 1,42aC 523cB 6,16 c A

* Letras minusculas diferentes demonstram diferencas significativas entre colunas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Acido sem/com).

** | etras mailsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre linhas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Dias 0,7,14)

No 14° dia de armazenamento sob refrigeracdo, os cortes com &cido
possufam uma contagem cerca de 6 Log UFC “g™, enquanto os cortes sem acido
apresentavam uma contagem em torno de 9 Log UFC * g’ (Tabela 7), diferenca esta
significativa (p<0,05), a qual evidencia a acao favoravel do Tratameto 3, no controle

das bactérias psicrotréficas sobre os cortes suinos.

5.2.1.3 Coliformes totais

A contagem de coliformes totais nos cortes com e sem &cido, referentes ao
Tratamento 1(0,25% de acido citrico + 0,10% de acido ascérbico + 1,00% de acido
latico), indicaram diferencas significativas (p<0,05), durante os 14 dias de
armazenamento sob refrigeracéo, (Tabela 8).

Os resultados de coliformes totais, ndo mostraram diferenga significativa
(p<0,05) entre os cortes extraidos das carcacas submetidas ao Tratamento 1,
daqueles cortes retirados das carcacas nao tratadas, durante o tempo de
estocagem, exceto no pernil com acido que obteve quase 1 ciclo logaritmico a mais

na contagem de coliformes totais no 14° dia de armazenamento (Tabela 8).
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Tabela 8 — Contagem total de coliformes totais em cortes de carne suina decorrentes
da aplicagdo de mistura de &cidos (T1-citrico a 0,25% + ascorbico a
0,10% + latico a 1,00%) e armazenados sob refrigeracdo (4°C + 0,5°C),
durante 14 dias.

Dias ap0s a aplicacao

Corte Acido 0 7 14
--------------- K RN o R ——
Pernil Sem 160acC 5,79 ab B 841bA
Com 1,23aC 540bB 9,22aA
Carré Sem <100bC 591ab B 9,17ab A
Com <100bC 501bB 9,33aA
Paleta Sem 1,00ab C 5,87ab B 9,19a A
Com 1,16 aC 6,37 aB 8,84 ab A

* Letras minUsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre colunas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Acido sem/com).

** | etras mailsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre linhas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Dias 0,7,14)

Ao final do armazenamento, a contagem de coliformes totais para os cortes
sem e com o Tratamento 1, ficaram em torno de 8,4 a 9,3 Log UFC ® g™, indices
considerados por Fung et al. (1980), ~como improprios para consumo (Tabela 8).

O efeito do Tratamento 2 (1,00% de acido citrico + 0,80% de acido ascorbico +

1,00% de &cido latico, aquecidos a 55°C) (Tabela 9), sobre os cortes suinos
mostrou-se similar ao Tratamento 1 (Tabela 8), onde houve um crescente e
significativo aumento na contagem de coliformes totais durante os dias apos a
aplicacdo dos acidos. Entretanto, nota-se uma sensivel reducdo na contagem de
coliformes totais, nos cortes submetidos ao Tratamento 2 com acidos organicos,
principalmente no 7° e 14° dia de armazenagem sob refrigeracéao.

Da contagem inicial até o 7° dia de armazenamento houve um aumento
significativo dos coliformes totais nos cortes sem acido, sendo que o pernil, o carré e
a paleta obtiveram um aumento de 4,05 3,19 e 5,11 ciclos logaritmicos
respectivamente, enquanto os mesmos cortes tratados com a mistura de acidos

obtiveram um aumento de 3,41, 2,95 e 3,06 ciclos logaritmicos (Tabela 9).
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Tabela 9 — Contagem total de coliformes totais em cortes de carne suina decorrentes
da aplicacdo de mistura de acidos (T2-citrico & 1,00% + ascorbico a
0,80% + latico a 1,00%, aquecidos a 55°C) e armazenados sob
refrigeracédo (4°C + 0,5°C), durante 14 dias.

Dias apds a aplicacao

Corte Acido
0 7 14
--------------- Log UFC ® gt -----eeeeeeeeeeeee
Pernil Sem <1,00cC 505abB 9,16 a A
Com 1,17b C 458 b B 7,48 b A
Carré Sem <1,00cC 4,19b B 8,18 ab A
Com <1,00cC 3,95bB 781b A
Paleta Sem <1,00cC 6,11aB 9,00a A
Com 2,10aC 5,16 ab B 7,86 b A

* Letras minUsculas diferentes demonstram diferengas significativas entre colunas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Acido sem/com).

** | etras mailsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre linhas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Dias 0,7,14)

No 14° dia de armazenagem, embora a contagem de coliformes totais para os
cortes com acido estarem inferiores aos cortes controle sem &cido, estes nao
estavam em condi¢bes de consumo, pois apresentavam contagens acima de 7 Log
UFC * g, (Tabela 9)

O Tratamento 3 ( 1,00% de acido citrico + 0,80% de acido ascorbico + 1,00%
de &cido latico + 1,00% de acido acético), foi eficiente no controle de coliformes
totais (Tabela 10), durante os 14 dias de armazenamento 0s cortes submetidos ao
tratamento, apresentaram uma contagem significativamente menor que 0s cortes
nao tratados.

A contagem inicial de coliformes totais foi inferior & 1 Log UFC * g, tanto para
cortes com e sem acido, mostrando eficiéncia quanto ao aspecto higiénico-sanitario
do abate e desossa.

A partir do 7° dia de armazenagem sob refrigeracdo os cortes suinos
submetidos ao Tratamento 3, apresentaram uma reducdo de 2 a 3 ciclos
logaritmicos na contagem de coliformes totais, em relagdo aos cortes ndo tratados

(Tabela 10).
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Tabela 10 — Contagem total de coliformes totais em cortes de carne suina
decorrentes da aplicacdo de mistura de acidos (T3-citrico a 1,00% +
ascorbico a 0,80% + latico a 1,00% + acético a 1,00%) e
armazenados sob refrigeracao (4°C + 0,5°C), durante 14 dias.

Dias apés a aplicacao

Corte Acido
0 7 14
--------------- RS S O e ——
Pernil Sem <1,00acC 7,09 aB 8,63acC
Com <1,00acC 407bB 476bC
Carré Sem <l,00acC 6,65aB 890acC
Com <1,00acC 422hB 441 bB
Paleta Sem <l,00acC 7,48 aB 8,78aC
Com <100aC 451bB 446 b B

* Letras minUsculas diferentes demonstram diferengas significativas entre colunas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Acido sem/com).

** | etras mailsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre linhas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Dias 0,7,14)

O Tratamento 3, com a solugcdo de &cidos organicos, provou ser eficaz no
controle microbioldgico de coliformes totais ao 14° dia de armazenamento (Tabela
10), provado pela reducéo de cerca de 4 ciclos logaritmicos em relacdo aos cortes
sem é&cido, apresentaram uma contagem em torno de 4 Log UFC *g™.

Os cortes ap0s a aplicacdo dos &cidos organicos ndo apresentaram aumento
significativo na contagem de coliformes totais entre os 7 e 14 dias, mostrando um

eficiente controle na multiplicacéo destas bactérias (Tabela 10).

5.2.1.4 Coliformes fecais

N&o houve registro da presenca de microrganismos indicadores de
contaminacdo fecal em nenhum dos cortes suinos que foram submetidas aos

tratamentos com acidos organicos, bem como daqueles cortes nao tratados.
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5.2.2 Efeito dos tratamentos sobre a qualidade fisico-quimica das carnes suinas

armazenadas sob refrigeracao

Os resultados das avaliagfes do nivel de oxidagéo lipidica (medidas pelo numero
de TBA) e valores de pH das carnes suinas, foram obtidos em funcdo do tempo de
armazenamento sob refrigeracéo e dos 3 tratamentos com acidos organicos.

5.2.2.1 Oxidacéao lipidica (nUmero de TBA)

Nas Tabelas 11, 12 e 13, pode-se conferir os valores relativos do numero de
TBA, sobre a oxidacdo lipidica dos cortes onde compara-se o efeito dos 3
Tratamentos com acidos durante a estocagem de 14 dias sob refrigeracdo. Os
valores s@o expressos em miligramas de aldeido maldnico por quilo de amostra (mg
MA * Kg?)

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 11, somente foi
observado diferenca significativa (p<0,05) entre cortes submetidos ao Tratamento 1
(0,25% de acido citrico + 0,10% de acido ascorbico + 1,00% de acido latico), dos
cortes nao tratados durante os 14 dias de armazenamento sob refrigeracdo na
paleta com e sem acido no primeiro dia de analise (Tabela 11).

Tabela 11 — Oxidacéo lipidica (TBA- Teores de acido 2-tiobarbitdrico) em cortes de
carne suina decorrentes da aplicagdo de mistura de acidos (T1-citrico a
0,25% + ascorbico a 0,10% + latico a 1,00%) e armazenados sob
refrigeracéo (4°C + 0,5°C), durante 14 dias.

Dias ap6s a aplicacao

Corte Acido 0 " 1
---------------- LY N P ——
Pernil Sem 0,247 aB 0,425 a AB 0,543a A
Com 0,283aB 0,385aB 0,541aA
Carré Sem 0,112a C 0,304 aB 0,559aA
Com 0,186 aC 0,360a B 0,604 a A
Paleta Sem 0,414aB 0,532 a AB 0,684 a A
Com 0,169 b C 0,565 a AB 0,760 a A

* Letras minUsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre colunas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Acido sem/com).

** | etras mailsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre linhas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Dias 0,7,14)
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Os valores de TBA iniciais e com 7 dias de armazenamento, apresentaram um
aumento crescente com o passar dos dias além de uma grande variacdo nos
resultados. Aos 14 dias apos aplicacdo do Tratamento 1, com &cidos orgéanicos,
foram observados os maiores contetdos de malonaldeido entre os cortes com e sem
acidos, porém a variacao entre os cortes foi menor (Tabela 11).

No tratamento 2 (citrico a 1,00% + ascoérbico a 0,80% + latico a 1,00%,
aquecidos a 55°C), as leituras iniciais do numero de TBA, ndo apresentaram
diferenca significativa (p<0,05), entre os cortes pernil e carré com e sem &acido,
porém na paleta que foi extraida da carcaca tratada a oxidacédo lipidica foi menor

gue 0 mesmo corte sem tratamento (Tabela 12).

Tabela 12 — Oxidacdo lipidica (TBA- Teores de &cido 2-tiobarbitarico) em cortes de
carne suina decorrentes da aplicacdo de mistura de &cidos (T2-citrico a
1,00% + ascorbico a 0,80% + latico a 1,00%, aquecidos a 55°C) e
armazenados sob refrigeracao (4°C + 0,5°C), durante 14 dias.

Dias apo0s a aplicagéo

Corte Acido

0 7 14

---------------- VLY N 0 —
Pemil Sem 0,164 a C 0,327b B 0,577 b A
Com 0,172aB 0,261 c AB 0,297 d A
Carré Sem 0,164 aC 0,662 a A 0,671 aA
Com 0,104aC 0,243cB 0,422 c A
Paleta Sem 0,131aC 0,300b B 0,653 a A
Com 0,083b C 0,244 cB 0,518b A

* Letras minUsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre colunas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Acido sem/com).

** |etras mailsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre linhas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Dias 0,7,14)

No 7° e 14° dia de armazenamento sob refrigeracéo, observa-se que os cortes
com acidos apresentaram valores significativamente menores (p<0,05) de oxidacdo
lipidica quando comparados aos cortes retirados das carcagas sem a aplicacdo de
acidos (Tabela 12).

Cabe ressaltar a grande variacdo no conteudo de malonaldeido entre os cortes

tratados com &acidos aos 14 dias, podendo observar que no pernil, a oxidacéo
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lipidica foi mais baixa e praticamente constante durante o periodo de
armazenamento (Tabela 12) .

A utilizacdo da mistura de acidos , composta por 1,00% de acido citrico, 0,80%
de &cido ascorbico, 1,00% de acido latico e 1,00% de acido acético (Tratamento 3),
mostrou um eficiente controle da oxidacao lipidica dos cortes suinos, pois foram
obtidos os menores valores de malonaldeido nestas amostras durante os 14 dias de
armazenamento (Tabela 13). Aos 7 e 14 dias nado foi observado um aumento
significativo (p<0,05) de malonaldeido nos cortes com acido. Entretanto, as amostras
controle (sem acido), houve um aumento significativo (p<0,05), ao decorrer o tempo

de armazenamento (Tabela 13).

Tabela 13 — Oxidacdo lipidica (TBA- Teores de &cido 2-tiobarbitarico) em cortes de
carne suina decorrentes da aplicacdo de mistura de acidos (T3-citrico a
1,00% + ascorbico a 0,80% + latico a 1,00% + acético a 1,00%) e
armazenados sob refrigeracao (4°C + 0,5°C), durante 14 dias.

Dias ap0s a aplicacao

Corte Acido

0 7 14

---------------- L N P —
Pemil Sem 0,063 a A 0,465 a B 0,601 aC
Com 0,002b A 0,096 b AB 0,199 b B
Carré Sem 0,022 a A 0,156 ab B 0,461 aC
Com 0,004 b A 0,070 b AB 0,221b B
Paleta Sem 0,049 a A 0,243 aB 0,552aC
Com 0,018 b A 0,144 b AB 0,265b B

* Letras minUsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre colunas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Acido sem/com).

** | etras mailsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre linhas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Dias 0,7,14)

Os valores de TBA para os cortes com e sem acido foram significativamente
diferentes (p<0,05), desde o dia 0 até os 14 dias de armazenamento refrigerado,
sendo que aos 14 dias os valores de TBA médio dos 3 cortes com &cido foram cerca

de 0,228 e os cortes sem &cido de 0,538 mg MA’Kg™
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5.2.2.2 Valores de pH

Nas Tabelas 14, 15 e 16 sédo apresentados os resultados das leituras de pH
dos cortes suinos armazenados sob refrigeracdo a 4°C, durante 14 dias, submetidas
ou ndo aos 3 Tratamentos de aspersao com solu¢des de acidos organicos.

Os valores de pH inicial, referentes ao Tratamento 1 (0,25% de acido citrico,
0,10% de acido ascorbico e 1,00% de acido latico), tiveram pouca variacao entre os

cortes com e sem &cido (Tabela 14).

Tabela 14 — Medidas de pH em cortes de carne suina decorrentes da aplicacédo de
mistura de &cidos (T1-citrico a 0,25% + ascorbico a 0,10% + latico a
1,00%) e armazenados sob refrigeracéo (4°C + 0,5°C), durante 14 dias.

Dias ap0s a aplicacao

Corte Acido
0 7 14
_____________________ pH_______________________
Pernil Sem 57bB 6,0 ab AB 6,4 bc A
Com 6,0aB 6,2bB 6,7 bc A
Carré Sem 59bB 6,0bB 6,2c A
Com 6,2aB 6,1bB 6,7 bc A
Paleta Sem 6,1aB 6,1bB 76 aA
Com 6,1acC 6,4aB 70b A

* Letras mindsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre colunas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Acido sem/com).

** | etras mailsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre linhas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Dias 0,7,14)

No 7° e 14° dia de armazenamento sob refrigeracédo, os maiores valores de pH
foi registrado na paleta com acido e sem acido respectivamente. Apesar de se
esperar uma redugdo nos cortes com Aacido estes se comportaram como as
amostras controle (sem acido), elevando levemente o pH no 7° dia. Entretanto, no
14° dia de armazenamento este aumento foi mais pronunciado, sendo de
aproximadamente 0,5 unidades de pH para as amosras com acido. As diferencas
embora estatisticamente significativas, na pratica pouco influenciaram, pois com
excecao do pernil e carré sem &cido , os demais cortes encontravam-se com um pH
acima de 6,5. (Tabela 14).
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No Tratamento 2 (1,00% de &cido citrico + 0,80% de acido ascorbico + 1,00%
de &cido latico, aquecidos a 55°C) (Tabela 15), o pH inicial e com sete dias de
armazenagem dos cortes com e sem &cido apresentaram pouca variagdo. No
entanto, apds os 14 dias de armazenagem o pH final das amostras foi incrementado
em 0,8 e 0,2 unidades para amostras controle (sem acido) e tratadas (com éacido),

respectivamente (Tabela 15).

Tabela 15 — Medidas de pH em cortes de carne suina decorrentes da aplicacdo de
mistura de &cidos (T2-citrico a 1,00% + ascoérbico a 0,80% + latico a
1,00%, aquecidos a 55°C) e armazenados sob refrigeracdo (4°C +
0,5°C), durante 14 dias.

Corte Acido Dias ap0s a aplicacao
0 7 14
_____________________ pH_______________________
Pernil Sem 6,0 ab A 6,2aA 6,4b A
Com 56bA 58bA 59CcA
Carré Sem 55bB 57bB 6,3b A
Com 55bB 57 bA 58cA
Paleta Sem 58bC 6,4aA 6,6 aA
Com 6,2aA 6,4aA 6,4 ab A

* Letras mindsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre colunas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Acido sem/com).

** |etras mailsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre linhas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Dias 0,7,14)

Nao foi detectado aumento significativo (p<0,05), nos valores de pH nos cortes
com e sem &cido, com o passar dos dias apés aplicacdo do Tratamento 2 (Tabela
15).

No 14° dia de armazenamento pode-se notar valores sensivelmente menores
de pH nos cortes com acido do tratamento 2, os quais obtiveram valores médios de
pH igual 6,0 (Tabela 15), inferiores as amostra de pernil, carré e paleta com é&cido
do Tratamento 1 (Tabela 14) que apresentaram pH em torno de 7,0.

Na Tabela 16, pode-se identificar o efeito positivo nos cortes os quais foram
retirados das carcagas que foram aspergidas com a solucdo de 1,00% de &cido
citrico + 0,80% de acido ascorbico + 1,00% de &cido latico + 1,00% de acido acético

(T3), pois durante os 14 dias de armazenamento ndo foi detectado aumento
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significativo (p<0,05), no pH destes cortes, permanecendo quase inalterado durante

o periodo de armazenamento.

Tabela 16 — Medidas de pH em cortes de carne suina decorrentes da aplicacédo de
mistura de acidos (T3-citrico a 1,00% + ascoérbico a 0,80% + latico a
1,00% + acético a 1,00%) e armazenados sob refrigeracdo (4°C +
0,5°C), durante 14 dias.

Corte Acido Dias ap0s a aplicacao

0 7 14
_____________________ pH_______________________
Pernil Sem 58bA 59bcB 6,3bC
Com 55cA 56CA 56CA
Carré Sem 59b A 6,1bB 6,5bC
Com 58bA 59bcA 59cA
Paleta Sem 6,4aA 6,5a AB 6,8aB
Com 58bA 59bcA 59cA

* Letras mindsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre colunas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Acido sem/com).

** |etras mailsculas diferentes demonstram diferencas significativas entre linhas, pelo teste de
Tuckey em um nivel de 5% de probabilidade de erro (Dias 0,7,14)

O pH inicial dos cortes com &cido foi sensivelmente inferior aos cortes sem
acido (Tabela 16). A maior diferenca foi registrada para a paleta, com uma reducao
de 0,6 unidades de pH.

O efeito positivo do Tratamento 3, foi ainda maior no 7° e 14° dia de
armazenamento. O pH dos cortes com acido apresentavam-se ao sétimo dia com
uma média de 5,8 unidades, enquanto que os cortes sem acido uma média de 6,2.
No 14° dia de armazenamento sob refrigeracdo a diferenca entre cortes tratados e
controle foi de 0,7 unidades, onde os cortes com &cido estavam com cerca de 5,9
unidades de pH e os cortes sem acido com uma média de 6,6, diferenca esta

significativa e positiva para a conservacao da carne suina refrigerada (Tabela 16).

5.2.3 Efeito dos tratamentos sobre as caracteristicas sensoriais da carne suina

As anadlises sensoriais realizadas neste experimento, tiveram como objetivo

verificar se os tratamentos com &cidos organicos, aplicados as carcacas, deixariam
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algum residuo que interferisse na aceitabilidade dos cortes analisados pelo painel de
avaliadores, desta forma foram aplicados 3 testes, sendo o 1° de comparacéo
pareada para o produto “in natura” (Apéndice D) e o 2° também de comparacéo,
porém com o produto “cozido” (Apéndice E) e o 3° teste foi o triangular um teste
exclusivo de sabor com o produto”cozido” (Apéndice F).

E importante mencionar que as avaliagdes sensoriais nos cortes suinos, foram
realizadas apenas no dia da aplicacdo dos acidos, dia 0 e apdés 7 dias de
armazenamento refrigerado porque julgou ser suficiente para o objetivo proposto.

No teste “in natura” foram apresentados os 3 cortes: pernil, carré e paleta com
e sem acidos, os avaliadores analisaram os parametros cor, odor e aparéncia e de
acordo com suas preferéncias fizeram suas opcoes. No teste de comparagdo com o
produto “cozido” (assado), foram realizados o0 mesmo procedimento de preferéncia
que o produto “in natura”, porém avaliaram os parametros cor, odor, sabor, textura e
aparéncia. No teste triangular foram apresentados duas amostras controle (sem
acido) e uma amostra do tratamento (com &acido), para cada corte pernil, carré e
paleta, os avaliadores julgaram se existiam diferencas entre amostras de cada grupo
e Nao entre grupos pois tratava-se de cortes diferentes.

Os numeros apresentados nas Tabelas 17 e 18, representam o numero de
avaliadores que optaram por um ou outro corte suino com ou sem acido dentro dos
parametros apresentados.

Os resultados das andlises sensoriais foram avaliadas estatisticamente
segundo Tabelas de significancia & um nivel de 5% de probabilidade de erro
(DUTCOSKY, 1996).

Os residuos dos 3 tratamentos com acidos aplicados as carcacas suinas, ndo
interferiram na cor, odor e aparéncia das carnes suinas armazenadas a 4°C, até 7
dias ap6s aplicacdo dos éacidos. Nado foram detectadas diferencas significativas
(p<0,05), nas carnes “in natura”, com e sem acido (Tabela 17).

Na Tabela 18, sdo apresentados os resultados das andlises sensoriais dos
cortes suinas com e sem acido, ap0s serem assadas em forno convencional a
120°C/60’. Segundo a avaliagdo dos painelistas, os 3 tratamentos com &acidos

aplicados as carcacas suinas com objetivo de melhorar a conservacdo dos cortes,
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ndo comprometeram o sabor, cor, odor e textura dos cortes avaliados, logo apés a
aplicacédo (dia 0), bem como aos 7 dias de armazenamento a 4°C.

No Tratamento 3 (1,0"0% de acido citrico + 0,80% de acido ascorbico + 1,00%
de acido latico + 1,00% de acido acético), a analise dos atributos sensoriais nos
cortes suinos assados, pode registrar um maior niumero de preferéncias para o0s
cortes tratados, porém estas diferencas ndo foram significativas (p<0,05), isto
registrado aos 0 e 7 dias das analises sensoriais.

No produto assado, o teste exclusivo de sabor realizado, p6de mostrar que 0s
tratamentos com as solugcbes de acidos organicos nas carcacas suinas, nao
interferiram no sabor da carne armazenada sob refrigeracdo a 4°C. O painel de

avaliadores ndo observou diferencas nas amostras apresentadas dentro de cada

grupo.



Tabela 17 — Analise dos atributos sensoriais em cortes de carne suina “in natura”, decorrentes da aplicacdo de trés tratamentos
com acidos organicos em funcéo do tempo de refrigeracdo a 4°+ 0,5

1% acido latico + 0,1% de acido

ascorbico + 0,25% de acido citrico — T1

1% Aacido latico + 0,8% de acido ascorbico

+ 1% de &cido citrico (55 °C) - T2

1% &cido latico + 0,8% de acido ascoérbico +
1% de é&cido citrico + 1% &acido acético — T3

Parametros Pernil Carré Paleta Pernil Carré Paleta Pernil Carré Paleta
Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
Zero dias
Cor 50 50 64,3 357 714 28,6 47,1 529 529 471 47,1 529 50 50 41,7 58,3 583 41,7
Odor 57 43 714 286 71,4 28,6 529 47,1 47,1 529 47,1 529 50 50 33,3 66,7 583 41,7
Aparéncia 50 50 64,3 357 57,1 429 471 529 471 529 47,1 521 58,3 41,7 33,3 66,7 41,7 58,3
Significancia *ns ns Ns ns ns ns ns ns ns
7 dias
Cor 41,7 58,3 50 50 50 50 61,5 385 46,2 53,8 30,8 69,2 33,3 66,7 333 66,7 333 66,7
Odor 50 50 33,3 66,7 41,7 58,3 385 615 231 769 385 615 33,3 66,7 333 66,7 40 60
Aparéncia 75 25 58,3 58,3 41,7 58,3 385 615 46,2 538 385 615 266 734 40 60 40 60

Significancia *ns ns ns ns ns ns ns ns ns

- Tratamento 1: 1% &cido latico + 0,1% de acido ascorbico + 0,25% de acido citrico
Numero de provadores dia Zero: 14
Numero de provadores dia sete: 12
- Tratamento 2: 1% éacido latico + 0,80% de acido ascérbico + 1% de &cido citrico (55 °C)
NUmero de provadores dia Zero: 17
NUmero de provadores dia sete: 13
- Tratamento 3: 1% de &cido latico + 0,80% acido ascorbico + 1% acido citrico + 1% acido acético
Numero de provadores dia Zero: 12
Ndmero de provadores dia sete: 15
- *ns: Nao significativo pelo Teste Bicaudal a um nivel de 5% de probabilidade
- Os numeros das tabelas 17 e 18 mostra a porcentagem (%) da preferéncia de provadores para cada atributo analisado

89



Tabela 18 — Andlise dos atributos sensoriais em cortes de carne suina assado, decorrentes da aplicacdo de trés tratamentos

com &cidos organicos em fungdo do tempo de refrigeracéo a 4° + 0,5

1% acido latico + 0,1% de acido
ascorbico + 0,25% de acido citrico — T1

1% acido latico + 0,8% de acido ascorbico
+ 1% de &cido citrico (55 °C) - T2

1% acido latico + 0,8% de acido ascorbico +
1% de éacido citrico + 1% acido acético — T3

Parametros Pernil Carré Paleta Pernil Carré Paleta Pernil Carré Paleta
Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
Zero dias
Cor 21,4 786 78,6 214 57,1 429 529 47,1 58,9 41,1 41,1 589 46,7 53,3 53,3 46,7 46,7 53,3
Odor 50 50 71,1 289 71,1 289 41,1 589 47,1 529 47,1 529 46,7 53,3 33,3 66,7 53,3 46,7
Sabor 357 64,3 71,4 286 57,1 429 353 64,7 589 41,1 41,1 589 40 60 60 40 53,3 46,7
Textura 50 50 714 286 643 357 41,1 589 353 64,7 353 64,7 46,7 53,3 53,3 46,7 333 66,7
Aparéncia 28,6 71,4 57,1 429 786 214 353 64,7 41,2 589 47,1 529 40 60 40 60 33,3 66,70
Significancia ns ns ns ns ns ns ns ns ns
7 dias
Cor 75 25 66,6 334 583 41,7 429 57,1 64,3 357 57,1 429 40 60 53,3 46,7 40 60
Odor 41,7 58,3 41,7 58,3 66,7 33,3 50 50 64,3 357 50 50 33,3 66,7 33,3 66,7 333 66,7
Sabor 66,7 33,3 33,3 66,7 66,7 33,3 429 57,1 50 50 50 50 40 60 40 60 40 60
Textura 58,3 41,7 58,3 41,7 58,3 41,7 57,1 429 429 57,1 57,1 429 46,7 53,3 40 60 53,3 46,7
Aparéncia 75 25 75 25 75 25 50 50 57,1 429 429 571 46,7 53,3 46,7 53,3 46,7 53,3
Significancia *ns ns ns ns ns ns ns ns ns
- Tratamento 1: 1% acido latico + 0,1% de acido ascorbico + 0,25% de acido citrico
NUmero de provadores dia Zero: 14
Numero de provadores dia sete: 12
- Tratamento 2: 1% é&cido latico + 0,80% de &acido ascorbico + 1% de &cido citrico (55 °C)
Numero de provadores dia Zero: 17
Numero de provadores dia sete: 14
- Tratamento 3: 1% de &cido latico + 0,80% acido ascorbico + 1% acido citrico + 1% &cido acético
Numero de provadores dia Zero: 14
NUmero de provadores dia sete: 15
- *ns: Né&o significativo pelo Teste Bicaudal a um de 5% de probabilidade

(o2}
O



70

6 DISCUSSAO

As discussoOes deste trabalho foram divididas nos dois experimentos realizados.

6.1 Experimento 1: Efeito dos tratamentos de aspersdo com agua sobre a

guebra de peso das carcacas suinas durante o resfriamento

No frigorifico ap0s o abate, as carcacas suinas sdo encaminhadas as camaras
de resfriamento com o objetivo de abaixar a temperatura das mesmas. O
abaixamento da temperatura atua no retardamento das atividades enzimaticas,
melhoria das qualidades fisico-quimicas da carne bem como no retardamento da
atividade microbiana (ROCA, 2003).

Dentre os varios métodos utilizados no resfriamento das carcacas como ultra
rapido, rapido e convencional, existe o resfriamento com aspersao de agua. Este foi
testado neste experimento, com o objetivo de verificar sua acdo no controle da perda
de peso de carcagas suinas, apdés o0 abate e comparar com o método de
resfriamento a seco. Foram testados tempos diferenciados de aspersdo com agua,
com o intuito de obter a menor perda de peso possivel, sem deixar de considerar a
gualidade fisica e microbioldgica das carcacas ao final do resfriamento.

A técnica de resfriamento de carcacas em aspersao com agua apresentou 0s
menores indices de quebra de peso, gerando assim maior rendimento em carne e
menores perdas econdmicas para a industria (Tabela 1).

A maior quebra de peso obtida dentro da camara de resfriamento foi quando o
resfriamento a seco foi utilizado (Tabela 1) (Figura 1). Unruh et al. (2002) testaram o
efeito do resfriamento com agua e a seco em carcacas bovinas em varios tempos,
em horas. Estes autores observaram que, com 48 horas de resfriamento, a perda de
peso das carcacas bovinas submetidas ao resfriamento a seco foi de 2,18% e das
carcagcas bovinas submetidas ao resfriamento com &gua foi de 0,87%, o0 que
concorda com os resultados encontrados nesta pesquisa.

No resfriamento das carcacas de bovinos e de suinos, fatores como
temperatura, velocidade do ar e umidade relativa, devem ser observados para

garantir a manutencdo adequada das carcacas. Deve-se evitar, também, a
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colocacao de pecas muito préximas, 0 que ndo permitiria a conveniente circulacao
de ar frio no interior da camara (SNIJDERS, 1988).

As perdas de peso dentro da camara de resfriamento estdo diretamente
relacionadas com as condi¢cdes atmosféricas dentro da camara. Segundo Guahyba
(2003) as condi¢cGes atmosféricas adequadas dentro da camara para que possam
reduzir as perdas sédo: umidade relativa em torno de 80-90%; temperatura de 0-4°C
e uma velocidade do ar de 0-4m°s™. Estas condicBes proporcionam maior umidade
nas carcacas, evitando desta forma a dessecacéo, a qual leva as perdas de peso. Ja
o controle de velocidade do ar evita 0 excesso de umidade, o qual contribui para o
desenvolvimento microbioldgico com consequiente perda da qualidade dos cortes
oriundas destas carcacas.

A velocidade do ar adotada neste trabalho foi de 4 m°s™. A umidade relativa
final dentro da camara foi variavel, entretanto as maiores porcentagens foram
observadas ao final do resfriamento, e nos tratamentos onde os aspersores ficaram
por mais tempo ligados, durante as 17 horas, que as carcagas permaneceram na
camara de resfriamento. Consequentemente foram nessas carcagas que foi
observado os menores indices de quebra de peso (Figura 1).

Neste experimento a temperatura final da camara manteve-se de 0-5°C e nao
interferiu nos indices de quebra em nenhum dos tratamentos. Van Der Wal, et al.
(1995) testaram o efeito da temperatura de resfriamento sobre a perda de peso em
carcagas suinas e relataram que as carcacas as quais foram submetidas ao
resfriamento ultra rdpido com temperatura da camara de -30°C e velocidade do ar de
4 m's™. m/s, num tempo de 8-12 horas, obtiveram ao final do resfriamento uma
perda de peso de 1-3%, e temperatura da carcaca de 0°C. Ao utilizar o resfriamento
a seco com temperatura da camara de 4°C, velocidade do ar de 4 m*s™. m/s, a
perda de peso foi de 2,0-2,25% e temperatura do musculo Longissimus lombarum
de 4-5°C. Segundo os autores foi observado que a quebra de peso entre os dois
métodos de resfriamento nédo foi tdo diferente.

A porcentagem de umidade relativa da camara teve relagdo direta com a
porcentagem de quebra de peso das carcacgas suinas durante o resfriamento, porém
a temperatura da camara teve influencia apenas na temperatura das carcacas
(Tabela 1).
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O resfriamento com agua neste experimento mostrou ser um método simples
gue evita a dessecacao excessiva das carcacas, por manter os niveis de umidade
relativa maior que no resfriamento a seco, resultando assim em baixos indices de
quebra de peso.

Segundo Roca (2003) além do fator quebra de peso a ser controlado no
resfriamento das carcacas apos o abate, existe também a ac&o microbiana, que vai
ter influéncia na conservacéo e vida util da carne. A alta umidade relativa embora
diminua a quebra de peso das carcacas favorece a multiplicagdo microbiana e
interfere na qualidade aparente das carcaca (GUAHYBA, 2003).

O tratamento 5 (1207/20") o qual obteve-se a maior porcentagem de umidade
relativa final (88%), foi o que obteve o menor indice de quebra ao final do
resfriamento (0,98%), porém néo foi considerado como sendo o melhor tratamento,
pois observou-se uma palidez e umidade excessiva das carcacas. Estes dois
aspectos, contribuem tanto para reduzir a qualidade sensorial ou aparente das
carcagas suinas, como a qualidade microbiolégica das mesmas. O tratamento 4,
onde os aspersores ficaram 60 segundos ligado e 20 segundos desligado, possuia
uma umidade relativa de 85% com um indice de quebra de peso maior que no
Tratamento 5, de 1,23%. A diferenca estatistica de quebra de peso entre estes
tratamentos ndo foi significativa (p<0,05), porém o tratamento 4 apresentou uma
melhor qualidade aparente das carcacas (Tabela 1).

Strydom & Buys (1995) testaram o efeito de diferentes tempos de permanéncia
das carcacas dentro da camara de resfriamento com o método de aspersdo com
dgua, para avaliar a perda de massa e o0 desenvolvimento bacteriolégico na
superficie das carcacas. Constataram que o0s tratamentos onde as carcacas
permaneciam muito tempo expostas a aspersdo com agua, apresentavam ao final do
resfriamento, uma contagem elevada de Entobacterioses.

Sendo assim, dentro dos resultados encontrados neste experimento de quebra
de peso de carcacas suinas durante o resfriamento, pode-se dizer que para 0s
frigorificos obterem melhores rendimentos em carne e com qualidade fisica e
microbioldgica, o primeiro passo a ser tomado é harmonizar e controlar as condicées

atmosféricas dentro da camara de resfriamento.
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6.2 Experimento 2: Aumento da vida de prateleira da carne suina pela aspersao
de &cidos organicos

Para reduzir a contaminagdo da carne pelos microrganismos que
inevitavelmente contaminam sua superficie durante as operagbes do abate
comercial, estes devem ser removidos 0 mais breve possivel, pois a presenca
destes tem influéncia direta na vida de prateleira dos cortes (SilLVA & BERAQUET,
1993).

Apos o abate, as carcacas suinas sdo divididas com auxilio de serra elétrica
em duas meias carcacas e sao submetidas a lavagem para remocao de esquirolas
Osseas, pélo, coagulos e outras sujidades . Além da limpeza fisica, este
procedimento também € uma forma de reduzir a contaminagdo microbiol6gica
(ROCA & SERRANO, 1994).

ApoOs a lavagem das carcacas outras medidas podem ser tomadas para a
reducdo da contagem bacteriana. A sanitizacdo de carcacas utilizando acidos
organicos e outros compostos sanitizantes vem sendo largamente investigado. O
uso de &cidos fracos, na superficie das carcacas durante o resfriamento,
particularmente os acidos acético, latico, citrico e ascoérbico, vem sendo objeto de
grande interesse na reducdo da carga bacteriana da carne fresca (ROCA &
SERRANO, 1994).

O &cido acético € indicado por seu alto poder bactericida e segundo ANVISA
(1999), a Ingestdo Diaria Aceitavel — IDA € “néo especificada”, o que significa que o
uso estad limitado a quantidade necessaria para atender as Boas Praticas de
Fabricacdo (BPF), ou seja, quantidade suficiente para obter o efeito tecnoldgico
necessario, ndo apresentando nenhum risco a saude (ANVISA, 1999).

O acido latico é indicado por ser natural, fisiolégico, e atoxico e por seu efeito
bactericida e bacteriostatico de acdo prolongada promovendo a extensdo da vida de
prateleira da carne (SILVA, SOARES & COSTA, 2001).

O acido citrico e o ascoérbico além de serem utilizados como sanitizantes por
interferir na permeabilidade da membrana celular da bactéria, sdo indicados como
antioxidantes no controle da oxidacao lipidica em muitos alimentos (FERRARI,
2000).
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Muitas pesquisas ja foram realizadas com o uso isolado destes acidos em
carcacas de animais, porém o que concluiu-se € que o uso combinado ou solucbes
de &cidos orgéanicos, tem maior efetividade na reducdo da contagem bacteriana
(MELLO & TERRA,1994).

Neste estudo, foi testado a combinacédo dos acidos latico, citrico, ascorbico e
acético em diferentes concentracdes quando aspergidas sobre as carcacas suinas
durante o resfriamento.

Durante os 14 dias de armazenamento os cortes pernil, carré e paleta
passaram por avaliagcbes microbiologicas, fisico-quimicas e sensoriais. Nesta
discusséo, serdo relacionados todas estas avaliacfes as quais foram realizadas e
observar qual dos tratamentos foi mais eficiente no aumento da vida de prateleira
dos cortes sem interferir negativamente na qualidade organoléptica dos cortes

suinos, principalmente odor, cor, sabor e aparéncia.

6.2.1 Acao dos acidos organicos sobre a qualidade microbiolégica da carne suina

6.2.1.1 Acidos organicos e os microrganismos aerébios mesofilos

O numero de microrganismos aerobios totais encontrados em um alimento tem
sido o indicador microbiologico de qualidade mais comumente utilizado. Essa
determinacdo permite obter informacdes sobre a sua provavel vida uatil (ICMSF,
1980).

De acordo com Silva (1999), o valor inicial para contagem de bactérias
mesdfilas em carcacas bovinas é de 1,96 Log UFC ° g*. Valores menores foram
obtidos neste estudo para os cortes pernil, carré e paleta quando a solugéo aplicada
foi de 1% de acido citrico, 0,80% de &cido ascorbico, 1% de acido latico e 1% de
acido acético (Tratamento 3) (Tabela 4).

Desta forma a concentracdo e os acidos utilizados no Tratamento 3, foram
eficientes no controle da contaminacéo inicial, pois o0s cortes ndo tratados
apresentaram valores superiores a 2,5 Log UFC * g™ (Tabela 4) . Fung et al. (1980)

-1

considera valores iniciais menor que 2 Log UFC ° g~ , como indice de baixa

contaminagao microbiolégica inicial para carnes.
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A contaminacdo bacteriana inicial e a temperatura de armazenamento sao 0s
principais fatores que determinam a durabilidade da carne. Portanto, o pré
tratamento da carne com o objetivo de reduzir a contaminacgéo inicial da carcaca € o
caminho para prolongar a vida de prateleira, na opinido de Cudjoe (1988).

A contagem inicial de aerobios mesofilos dos cortes submetidos ao Tratamento
1 com 0,25% de &cido citrico, 0,10% de &cido ascorbico e 1% de &acido latico,
apresentaram contagens iniciais superiores a 2 Log UFC * g™, e durante o tempo de
armazenamento refrigerado tiveram um aumento significativo na multiplicacio
destas bactérias, chegando ao final do armazenamento aos 14 dias com indices
superiores a 9 Log UFC * g™ (Tabela 2).

Fung et al., (1980) cita como carnes portadoras de contaminagéo, indices
superiores & 7 Log UFC ° g™. Neste estudo, tanto as carnes tratadas quanto as nao
tratadas com as solucbes de acidos referentes ao Tratamento 1 (Tabela 2) e
Tratamento 2 (1% de &cido citrico, 0,80% de acido ascorbico, 1% de acido latico e
aguecidos a 55°C) (Tabela 3), ndo estavam em condicGes de consumo a partir do
sétimo dia de armazenamento, sugerindo desta forma que as concentracdes as
quais foram utilizadas ou as combinacfes de acidos organicos nao foram eficazes
para que pudessem manifestar suas propriedades antimicrobianas.

Pode-se observar que a combinagéo utilizada no Tratamento 3, com 1% de
acido citrico + 0,80% de acido ascorbico + 1% de &cido latico + 1% de acido acético,
obteve-se um eficiente controle das bactérias aerobias mesofilas. Com esta
combinacédo e concentracdo foi conseguido um aumento na vida de prateleira dos
cortes tratados com esta solucao.

Segundo Silva (1998) a eficiéncia dos &cidos organicos no controle dos
microrganismos patogénicos vai variar de acordo com sua concentragao,
temperatura, tempo de contato e tipo de tecido ou microrganismo contaminante.

No Tratamento 3, enquanto os cortes ndo tratados obtiveram contagens acima
de 9 Log UFC ° g* no final do armazenamento refrigerado, os cortes tratados
permaneciam com contagens inferiores a 7 Log UFC *g* (Tabela 4).

Comportamento similar foi encontrado por Kotula et al. (1994), que ao
estudarem bactérias mésofilas na carne bovina tratadas com acidos acético e latico,
obtiveram uma reducdo 2 e 3 ciclos logaritimicos, com 13 dias e 23 dias de

armazenamento, respectivamente em relagéo aos cortes néo tratados.
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Mello & Terra (1994) utilizaram em carcacas de frango recentemente
abatidas, uma solucdo de 1% de acido ascorbico em imersdo por 5 minutos e
conseguiram um controle de microrganismos aerobios totais até o oitavo dia de
estocagem, reduzindo a contaminacao em cerca de 1 ciclo logaritmico.

Ostholdet et al. (1984), testaram a aspersédo de uma solug¢do contendo 1% de
acido latico, 0,25% de acido citrico, 0,10% de acido ascorbico, em carcacas de
frango, apds 5 dias de armazenamento refrigerado, verificaram uma redugcdo em
torno de 4 ciclos logaritmicos em relacdo as carcacas controle.

Estes resultados confirmam a acédo antimicrobiana dos acidos organicos, onde
o ion de hidrogénio penetra a membrana celular dos microrganismos acidificando o
seu interior e inibindo o transporte de nutrientes (CORLET & BROWN, 1980).

6.2.1.2 Acidos organicos e o0s microrganismos psicrotréficos

Cada microrganismo tem sua temperatura maxima Otima e minima de
crescimento. A maioria cresce bem entre 15-40°C. O congelamento causa injdria a
maioria das bactérias na carne. Ha decréscimo da contagem bacteriana com o
congelamento. A temperatura menor que 5°C restringe o crescimento da maioria das
bactérias deteriorantes e todas as patogénicas. Portanto esta € a temperatura critica
de refrigeracdo (SILVA, 1999).

Os microrganismos psicrotréficos crescem ou multiplicam-se bem em
temperaturas abaixo de 20°C, sendo assim ocorrem em alimentos que permanecem
em temperaturas de refrigeracéo. Considera-se o nivel de 10’ UFC * g™, como limite
para a deteccdo de limosidade e odor caracteristico de deterioracdo, condicdo em
gue a carne torna-se impropria ao consumo (ICMFS,1980).

No Tratamento 1 (0,25% de acido citrico + 0,10% de acido ascérbico + 1,00%
de &cido latico), a contaminacao inicial de bactérias psicrotréficas nos cortes pernil e
paleta com e sem &cido estavam acima de 2 Log UFC ° g, indice este considerado
por Fung et al. (1980) de alta contaminagdo inicial. O carré com e sem acido
manteve-se com uma contagem média inicial de 1,36 Log UFC * g™ (Tabela 5).

No 7° dia de armazenagem todos os cortes com e sem acido, referentes ao
Tratamento 1, apresentavam uma contagem superior a 7 Log UFC * g%, indice este

considerado de deterioracdo da carne (Tabela 5).
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No Tratamento 1, aos 14 dias de armazenamento houve um aumento em torno
de 1-2 ciclos logaritmicos para cortes com e sem acido (Tabela 5). Estas avaliagdes
referentes ao Tratamento 1, podem mostrar claramente que a solu¢do de &cidos
organicos aplicados as carcacas, ndo teve a acdo bactericida esperada sobre os
cortes suinos analisados, registrando-se no final do armazenamento refrigerado dos
cortes com e sem &cido uma contagem média de psicrotroficos superior a 8 Log
UFC g™ (Tabela 5).

Goetz & Terra (1998) aplicando uma solucédo de 0,8% de acido ascorbico, 1%
de &cido citrico, 1% de acido latico e 4% de dextrose em carcacas de frango,
obtiveram uma reducado de 3 ciclos logaritmicos em relagdo ao controle, sendo que
ao oitavo dia de armazenamento refrigerado as carcacas de frango apresentaram
uma contagem inferior a 7 Log UFC *g™.

A contaminacdo inicial dos cortes com e sem acido referentes ao Tratamento 2
(1,00% de &cido citrico + 0,80% de acido ascorbico + 1,00% de &cido latico), foram
menores que 2 Log UFC ° g, indice de baixa contaminac&o inicial. Aos 7 dias de
armazenamento apresentaram um aumento meédio para todos os cortes de 5-6 ciclos
logaritmicos (Tabela 6). No final do armazenamento, com 14 dias, foi observado uma
variacdo na contagem das bactérias psicrotréficas, entre os cortes pernil, carré e
paleta com e sem &cido. (Tabela 6). A variacdo pode ter ocorrido por se tratar de
cortes obtidos de diferentes carcacas com diferentes contaminag¢des, havendo desta
forma uma acao diferenciada da solucdo de acidos.

Estes resultados confirmam o que Silva (1998) relata, o grau de injuria causado
pelos acidos organicos sobre os microrganismos vai variar com o tipo de tratamento,
espécie microbiana, além das condi¢bes de estocagem das carnes.

Os cortes com e sem acido referentes a aplicacdo do Tratamento 3 (1,00% de
acido citrico + 0,80% de acido ascorbico + 1,00% de acido latico + 1,00 de acido
acético), apresentaram uma contagem meédia inicial das bactérias psicrotréficas de
1,06 Log UFC * g™ (Tabela 7), ou seja uma baixa contaminac&o inicial.

A partir do 7° dia de armazenamento refrigerado observou-se nos cortes com
acido, uma reducao de microrganismos psicrotréficas de aproximadamente 3 ciclos
logaritmicos em relacdo aos cortes sem acido (Tabela 7). Isto significa que a

aspersao da solucdo de acidos organicos reduziu em mais de 90% a contagem total
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de bactérias psicrotroficas e manteve essa reducdo durante os 14 dias de
armazenamento em temperatura de 4°C(*0,5).

Silva et al. (2001), utilizaram uma concentracdo de 1% de acido latico e
conseguiram uma reducdo na contagem de psicrotréficos nas carcagas de frango em
1,11 ciclos logaritmicos. Com o aumento da concentracdo do mesmo acido para 2%,
ocorreu uma reducao de 1,65 ciclos logaritmicos. Estes mesmos autores utilizaram
uma solucdo de acido acético a 2% e obtiveram uma reducdo de 1,3 ciclos
logaritmicos da contaminacao por bactérias psicrotroficas.

Greer & Dilts (1992), obtiveram resultados mais expressivos, como a redugao
de 95% na contagem de bactérias psicrotréficas, utilizando solucdes de acido
acético, latico e citrico em concentracdes variaveis de 1-3%, confirmando o que
Mello & Terra (1994), relataram que a maior reducdo dos microrganismos é
alcancada pela associacao dos acidos organicos.

O Tratamento 3, mostrou neste estudo ser eficiente no controle das bactérias
psicrotréficas, como também para aerdbias mesoéfilas, conseguindo um aumento na
vida de prateleira de mais de uma semana. Esta solugdo mostrou um efeito
bactericida e bacteriostatico de ac¢do prolongada. Segundo Lambert et al. (1991)
para que a molécula ndo dissociada do acido exerca sua acao antimicrobiana,
devera ocorrer uma adequada sanitizacdo com os acidos organicos. O efeito
antimicrobiano dependerd da minima dissociacdo do acido e da toxicidade da

molécula

6.2.1.3 Acidos organicos e os coliformes totais

Os coliformes sédo bactérias da familia Enterobacteriaceae, pertencentes a
diversos géneros. Os coliformes totais sdo indicadores de falhas no aspecto
higiénico de processamento, das condicbes de armazenamento e transporte, e
quando em numero elevado podem causar uma variedade de alteracbes nos
produtos (BRASIL, 2000). Fung et al. (1980), considera carnes proprias para
consumo com indices inferiores & 4 Log UFC ® g™

De acordo com JAY (1994), as bactérias do grupo coliformes sdo mesdfilas,
mas podem crescer a uma temperatura de — 2°C. Entretanto, temperaturas inferiores

a 5°C propiciam um crescimento muito lento
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A contaminacdo média inicial de coliformes totais dos cortes com e sem acido
no Tratamento 1(0,25% de acido citrico + 0,10% de &cido ascoérbico + 1,00% de
acido latico), ficaram abaixo de 1,65 Log UFC ° g*, indice este de baixa
contaminacgdo (Tabela 8). O nivel de contaminacao inicial € um fator preponderante,
no qual determinard o prazo de validade das carnes armazenadas sob refrigeracéo.
Os cuidados higiénicos-sanitarios nas fases de abate e resfriamento deveriam
garantir maior vida util da carne e eficiéncia dos tratamentos a serem aplicados.

O Tratamento 1 (0,25% de acido citrico + 0,10% de acido ascérbico + 1,00% de
acido latico) (Tabela 8), ndo mostrou ser eficiente no controle de coliformes totais,
pois aos 7 e 14 dias de armazenamento, apresentaram contagens que variaram
entre os cortes de 1,5 a 4,5 ciclos logaritmicos superiores ao limite considerado
neste experimento para consumo de carnes cruas.

Silva et al. (2001) conseguiram um controle de 90% dos coliformes em
carcacas de frango, utilizando uma solucdo contendo 2% de &cido latico e
concluiram que em tal concentracdo os acidos podem ser tdo eficazes quanto
solugBes mais concentradas e com maior nimero de acidos utilizados nas solucdes,
dependera apenas do que se pretende. Neste estudo com carcagas suinas as
concentracbes muito baixas como no Tratamento 1, ndo foram suficientes para o
controle dos microrganismos analisados no presente trabalho.

No Tratamento 2 (1,00% de acido citrico + 0,80% de acido ascérbico + 1,00%
de &cido latico), os cortes tratados, apresentaram uma contaminacgdo inicial baixa,
no 7° dia de armazenagem apresentaram uma grande variacdo na contagem de
coliformes totais, sendo de 4-6 Log UFC ° g* para cortes sem acido e de 3-5 Log
UFC ° g* para os cortes com &cido (Tabela 9). A variagdo embora elevada, nédo
mostrou diferenca estatistica (p<0,05), somente na paleta nota-se uma pequena
significancia entre o corte com e sem acido.

Aos 14 dias de armazenamento, 0s cortes com e sem &cido retirados das
carcagas submetidas ao Tratamento 2 (Tabela 9), ja ndo estavam mais em
condi¢cdes de consumo, porém os cortes com acido possuiam indices inferiores de
contaminacgdo por coliformes totais, ou seja, esta solu¢cdo pode causar uma certa
injuria nos microrganismos, melhorando sensivelmente a qualidade da carne.

Tanto a concentracdo de acidos organicos utilizada no Tratamento 2, quanto o

aguecimento (a 55°C), ndo foram eficientes no controle dos microrganismos
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mesofilos e psicrotréficos, Entretanto, foi eficiente no controle dos coliformes totais,
tanto pela concentracéo de acidos utilizadas como pelo aquecimento da solucéo.

Segundo Silva (1998), a eficiéncia do &cido depende da sua concentragdo bem
como do tipo de tecido ou microrganismo contaminante, enquanto que Powel & Caim
(1987), observaram reducéo da carga microbiana de coliformes em carcacas quando
foi utilizado agua aquecida a 87°C. Esse tratamento segundo 0s autores provocou
descoloragdo inicial na superficie da carcaga, aparéncia de cozido, porém a
coloracdo normal foi restabelecida ap6s uma noite em temperatura de refrigeracao.

Small & Buncic (2002) testaram 10 tratamentos com sanitizantes amoniacais,
aquecida a 50°C em carcacas bovinas antes da entrada na camara de resfriamento
e observaram reducdes significativas na contagem de microrganismos.

Mello (1992) quando tratou carcagas de frango com solucdes de acido
ascorbico 1% e 5% e com uma mistura de 1% de acido ascorbico e 1% de acido
latico, obteve eficiéncia dos tratamentos, sobre o numero de coliformes totais, até o
periodo compreendido entre o 8° e 11° dias de estocagem.

A contaminacdo inicial dos cortes com e sem acidos referentes ao Tratamento
3 (1,00% de &cido citrico + 0,80% de acido ascoérbico + 1,00% de acido latico + 1,00
de acido acético), (Tabela 10), apresentaram uma contaminacao inicial de coliformes
totais menor que 1 Log UFC * g, indice de baixa contaminacdo como indicado por
Fung (1980).

Para coliformes totais, pode-se afirmar que no Tratamento 3, houve um
aumento consideravel na vida de prateleira dos cortes com acido, pois com sete dias
de armazenamento refrigerado, os cortes apresentavam-se cerca de 3 ciclos
logaritmicos inferiores aos cortes sem acido e com 14 dias, 2 ciclos inferiores aos
cortes sem acido (Tabela 10).

Silva et al. (2001) utilizando solucdes de acido latico 1% e 2%, acido acético
1% e 2% e suco de liméo integral e diluido a 50%, verificaram que ocorreram
reducdes de coliformes totais em todos os tratamentos quando comparados com o
controle.

A associagdo dos &cidos utilizadas no tratamento com 1,00% de acido citrico +
0,80% de acido ascorbico + 1,00% de &acido latico + 1,00% de acido acético
(Tratamento 3), mostrou ser eficiente para todos os grupos de microrganismos
avaliados neste estudo. O efeito benéfico obtido, pode ser atribuido a uma

concentracdo conveniente desses 4cidos, 0s quais puderam causar uma mudanca
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na permeabilidade da membrana celular das bactérias que, segundo Silva (1998), so

€ obtida pela adequada sanitizacdo e combinacéo de acidos.

6.2.1.4 Acidos organicos e os coliformes fecais

Os coliformes fecais sdo microrganismos indicadores de contaminacao de
origem fecal, sobre a provavel presenca de patdogenos ou sobre a deterioracdo
potencial do alimento, refletindo o aspecto sanitario do produto e deve ser observado
a presenca de bactérias enteropatogénicas. A Eschechia coli é o primeiro indicador
fecal, sua presenca pode sugerir a ocorréncia de bactérias enteropatogénicas
(CONTRERAS, 1998).

Os coliformes fecais na industria alimenticia, sdo de grande importancia e sédo
utilizadas para concluir sobre os aspectos higiénicos sanitarios de produtos, das
instalagc6es e das dependéncias da fabrica.

Neste estudo, foram obtidos resultados bastante expressivos quanto aos
coliformes fecais. Nos 3 Tratamentos, os cortes com e sem 4acidos, néo
apresentaram contaminacado por bactérias do grupo coliformes fecais durante todo o
periodo de armazenagem sob refrigeracdo. Isto indica a boa higienizacdo do
processo de abate e manipulacdo dos cortes no frigorifico, no qual foi realizado este
trabalho e, o adequado armazenamento dos cortes refrigerados durante o periodo
das avaliagOes.

Os coliformes fecais e a Escherichia coli nos produtos carneos alertam para o
fato de que houve uma higienizacéo inadequada durante as fases de processamento
e manipulacdo, porém as falhas higiénicas no processo de abate irdo refletir no
produto final (CONTRERAS, 1998). O primeiro fator a ser controlado para a
qualidade final dos produtos que chegam a mesa do consumidor é a qualidade

higiénica da matéria-prima.

6.2.2 Acidos organicos e suas implicagdes sobre as qualidades fisico-quimicas da

carne suina

6.2.2.1 Acidos organicos e o controle da oxidac&o lipidica
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A fracdo lipidica em alimentos esta relacionada a diversas propriedades
organolépticas, como aroma, estabilidade da coloracdo, textura, suculéncia,
estabilidade das proteinas, vida de prateleira, estabilidade das emulsdes e contetdo
caldrico (FERRARI, 2000).

A oxidacdo consiste em uma série de reacdes em cadeia, resultando em
inUmeros compostos tais como, aldeidos, cetonas, hidrocarbonetos, entre outros, 0s
quais conferem sabor e odor de rango, bem como promovem a modificagdo da cor,
quando ha transformacdo do pigmento oximioglobina (vermelho brilhante) em
metamioglobina (marrom-acinzentado) (KHAYT & SCHWALL, 1983). A textura da
carne também pode ser alterada, resultando na formacédo de complexos, lipideo-
protéicos ou provocar a cisao das proteinas (KANNER, 1994).

Desde a criacdo dos animais de abate diversos componentes bioquimicos dos
alimentos sdo responsaveis pela génese ou ao contrario, pelo controle dos
processos oxidativos. Neste estudo, pbde-se verificar que os acidos organicos
controlaram a oxidacdo lipidica dos cortes armazenados sob refrigeracdo a 4°C
(£0,5). No Tratamento 1 (0,25% de &cido citrico + 0,10% de acido ascorbico +
1,00% de latico), ndo houve reducdo dos valores de TBA, nos cortes pernil e carré
em relacdo aos controle (sem acido), durante os 14 dias de armazenamento.
Entretanto verificou-se que os valores de TBA, foram estatisticamente diferentes
(p<0,05), do controle, no dia 0, ndo diferindo,nos dias 7 e 14 (Tabela 11).

Os valores mais elevados de TBA, encontrados no Tratamento 1, ocorreram
devido a oxidacdo dos acidos graxos poliinsaturados, durante o armazenamento.

O processo oxidativo inicia-se logo apdés a morte do animal, porém podera ser
favorecido pela exposicdo ao ar atmosférico durante o armazenamento e a presenca
de agentes pré-oxidantes (MACHADO, 1994).

No Tratamento 2 (1,00% de &cido citrico + 0,80% de acido ascorbico + 1,00%
de acido latico), nota-se uma reducéo da oxidacao lipidica nos cortes tratados, tanto
ao 7° como no 14° dia de armazenamento refrigerado. Porém observa-se que a
oxidacao lipidica no pernil foi a mais baixa e praticamente constante durante o
periodo de armazenamento (Tabela 12). Esta variacdo podera ter ocorrido por
influéncia do teor de gordura entre os cortes, pois quanto maior o teor de gordura
maior a suscetibilidade ao ranco oxidativo (REAGAN et al.,1983)

O produto pode ser considerado de boa qualidade, quando os teores de TBA
estdo entre 0,5 a 1,0 mg de MA . kg™. O limite superior é critico, j4 que é o ponto no
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qual o odor de ranco pode ser primeiramente detectado. KE et al. (1984) sugerem
valores inferiores & 0,576 mg de MA . kg™ como baixos ou indicadores de nenhuma
rancidez; entre 0,648 e 1,440 mg de MA . kg™, como levemente rancosos e, valores
superiores a 1,510 como ran¢osos e inaceitaveis.

O tipo muscular da carne branca ou vermelha, também influencia a oxidac&o
lipidica. Os musculos vermelhos sdo mais suscetiveis a oxidacdo lipidica quando
comparados aos brancos, pois 0s musculos vermelhos apresentam maior
metabolismo oxidativo, maior grau de lipdlise e a fracdo de triglicerideos sofre
hidrolise mais rapidamente que os fosfolipideos, o que determina maior
suscetibilidade oxidativa (FERRARI, 2000). No Tratamento 2, em questdo a
diferenca nos valores de TBA pode ter ocorrido pelos tipos diferenciados de corte
das carcacas suinas ou, como ja referido, pela diferenca do teor de gordura entre o0s
cortes.

Reagan et al., (1983) revelaram que o numero de TBA em salsichas de suino
apos 28 dias de armazenamento refrigerado atingiu mais que o dobro dos valores
iniciais. Ja os valores de TBA em salsichas de frango duplicaram apds quatro
semanas de armazenamento refrigerado, em comparacdo com aos valores iniciais
(AWANORIN, 1993).

A carne suina possui elevado teor de fosfolipideos (20%) e de lipideos totais
(50-60%) (WILSON et al., 1976). Estes autores relataram que a fracdo fosfolipidica
foi mais importante no desenvolvimento de aroma/sabor de requentado em carnes
de todas as espécies animais estudadas de peru, frango, boi e carneiro, exceto em
carne suina, na qual o teor total de lipidios representou maior relevancia.

Pikul & Kummerow (1991) afirmam que os fosfolipideos, constituidos de mais
de 4 ou 5 ligacOes duplas, sdo mais suscetiveis a oxidacao e, portanto, maiores séo
os indices de TBA, quando comparados com lipidios constituidos de acidos graxos
com 1 ou 2 duplas ligagdes. Os autores puderam revelar que as fragbes com maior
teor de proteina estiveram associadas com o0s maiores indices de TBA. Os
experimentos de Ang (1998) confirmaram os resultados anteriores e revelaram que
guanto maior a porcentagem de proteinas no sistema carneo, maior a oxidacao
lipidica.

No Tratamento 3 (1,00% de &cido citrico + 0,80% de acido ascorbico + 1,00%

de acido latico + 1,00% de acido acético) os cortes retirados das carcacas
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submetidas a esta solucdo, apresentaram valores de TBA inferiores aos cortes sem
acido, durante os 14 dias de armazenamento refrigerado (Tabela 13).

Os cortes com e sem acido, apresentaram valores de TBA abaixo de 0,576 até
o 7° dia. Este indice € considerado por KE et al. (1984), baixo ou de nenhuma
rancidez, porém os valores de TBA para os cortes pernil, carré e paleta sem acido
foram, neste periodo, cerca de 79%, 55% e 40%, maiores que 0s cortes com acido,
respectivamente (Tabela 13).

Ao final do armazenamento (14 dias), os valores de TBA para 0s cortes com
acido permaneciam com indices inferiores a 0,3 mg de MA . kg™, porém os cortes
sem &cido apresentavam-se com indices superiores a 0,5 mg de MA . kg™.

Logo foi observado neste estudo, que com o Tratamento 3, obteve-se um
controle efetivo da oxidagcdo lipidica dos cortes suinos, armazenados sob
refrigeragdo a 4°C ('0,5). O adequado armazenamento e temperatura de
refrigeracdo poderiam ser apontados como um dos aspectos mais importantes do
efetivo controle da oxidacdo, porém as carnes sem acidos, também tiveram a
mesma forma de armazenamento refrigerado. Quanto menor a temperatura de
armazenamento menor € a intensidade dos processos oxidativos e, em
consequUéncia maior sera a vida de prateleira (duracdo/validade) das carnes, desde
que se utilize temperaturas de refrigeracdo abaixo de 10°C e acima de 0°C (WANG
et al., 1995).

Pode-se dizer que a solucdo de &cidos organicos utilizadas no Tratamento 3,
exerceu um efeito antioxidante sobre as carnes. Os antioxidantes sdo substancias
que retardam o aparecimento de alteracGes oxidativas nos alimentos, impedindo a
interacdo com o0 oxigénio.

A reducdo da oxidacéo lipidica em alimentos pode ser obtida pela adi¢do de
antioxidantes, os quais necessitam de pelo menos segundo Ferrari (2000), trés
caracteristicas para serem efetivos: o removedor de radicais livres deve apresentar
uma baixa energia de ligacdo de hidrogénio, de modo a propiciar troca do radical
livre com o antioxidante; o antioxidante ndo pode se tornar um catalizador oxidante,
pois deve diminuir a energia do radical e, por fim um carregador eficiente ndo pode
formar radicais capazes de reagir com 0 oxigénio para formar peroxidos. Faz-se
necessario afirmar que a capacidade de remover radicais depende da capacidade

do antioxidante de doar hidrogénio, estabilizando o radical livre.
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No Tratamento 3, utilizando a solucdo de &cido citrico, latico, ascoérbico e
acético houve uma reducdo na oxidacao lipidica dos cortes suinos, porém nao se
sabe se o efeito foi devido a combinacdo desta solucdo ou efeito de um dos acidos
em particular. E importante considerar que o Tratamento 3, teve um efetivo controle
dos microrganismos, este fato também pode ser apontado como um dos fatos do
controle dos processos oxidativos nos cortes retirados das carcacas que foram
aplicadas esta solucéo.

O acido ascorbico e o citrico sdo bastante usados em alimentos pelas suas
funcdes como agente redutor, antioxidante e agente sequestrante de metais. O uso
destes acidos j4 foram testados tanto em carnes curadas como em carcacas
animais, para aumentar a vida de prateleira, devido o seu efeito bactericida e sua
atividade como vitamina C e a sua baixa toxidade (LIAO & SEIB, 1988).

Barbut et al. (1988), utilizaram acido citrico em salsichas de peru congeladas e
conseguiram uma inibicao significativa da oxidacao lipidica.

Soccol (2002) testou acido acético em um dos seus tratamentos em filés de
tildpia no controle da oxidagdo, durante 20 dias, e obteve valores iniciais de TBA nos
filés tratados de 0,84, e aos 20 dias, um valor de 2,56 mg de MA . kg™, sendo que
estes valores foram acima do controle no mesmo periodo.

Para a minimizagdo das reacfes de oxidacgdo lipidica na carne, € necessario
considerar diversos fatores, como as condi¢des pré-abate e pos-abate, bem como as
condicOes de processamento, armazenamento e diversos fatores quimicos e fisicos
pré e antioxidantes (FERRARI, 2000).

Nesta pesquisa foi obtido a minimizacdo da oxidacdo lipidica e
consequentemente o aumento da vida de prateleira da carne, pela asperséo de
acidos organicos em carcacas suinas durante o resfriamento. Embora os acidos
organicos sao indicados principalmente como sanitizantes em carcacas de animais,
como forma de reduzir as contaminag¢des microbiologicas, neste estudo foi verificado
o efeito dos mesmos como potentes antioxidantes. E importante controlar a
estabilidade através do tempo e assim caracterizar a vida util da carne em condi¢cbes

aceitaveis para consumo.
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6.2.2.2 Acidos organicos e sua influéncia no pH

pH de um alimento é um dos principais fatores que determinam a
sobrevivéncia e o0 crescimento dos microrganismos durante o processamento, a
armazenagem e a distribuicdo. A maior parte das bactérias tem um pH de
crescimento 6timo proximo da neutralidade (pH 7,0) e valores maximos e minimos
em torno de 8,0 e 5,0, respectivamente (PRICE & SCHWEIGERT, 1976).

O pH do alimento durante o armazenamento € um fator que determina a
qualidade da carne. Segundo Terra & Brum (1988), os limites maximos de pH para
consumo de carne € de 6,4, valores acima sdo considerados como indice de
deterioracao.

Neste estudo, o objetivo principal das leituras de pH foi verificar o efeito dos
acidos em relacdo as qualidades microbiolégicas dos cortes suinos. Porém foram
realizadas algumas leituras de pH nas carcacas durante o resfriamento, pois ndo se
deve deixar de considerar também que a velocidade ou declinio de pH apds o abate,
determinardo a qualidade final da carne suina, que terdo efeito na sua cor, textura e
capacidade de retencéo de agua.

As principais anomalias observadas devido a problemas ligados a velocidade
de declinio de pH séo as carnes Palida, Flacida e Exsudativa (PSE), e as carnes
Escura, Dura e Seca (DFD). Existe confusdo entre os fatores que causam PSE e
DFD, pois ambos séo decorrentes do estresse na fase do pré abate. Se um animal é
abatido durante um periodo de grande atividade fisica, mas antes da exaustdo, uma
guantidade de acido latico € acumulada no musculo enquanto a temperatura ainda
estd, alta originando carne PSE. Por outro lado se as reservas de glicogénio sao
esgotadas durante o periodo pré abate, a quantidade de acido latico acumulada
depois do abate sera pequena e o musculo ficara escuro, firme e seco (VALSECHI,
2001).

Na prética, leva-se 1 hora para colocar as carcacas nas camaras. Nas carnes
PSE, a queda rapida do pH ocorre ainda quando a temperatura da carcaca esta em
torno dos 35° C. O ponto isoelétrico de muitas proteinas é de 5,5 e se esse valor de
pH for atingido com o musculo ainda quente, pode ocorrer desnaturacdo das
proteinas (TERRA, 1998).
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No caso da carne DFD a reserva de glicogénio se exauriu, ndo havendo,
portanto, a glicolise anaerdbica normal e conseqlentemente a producdo de acido
latico, tendo como resultado um pH final maior que 6,0 (TERRA, 1998).

Mudangas de pH que deveriam ocorrer em 12 horas, acontecem em 90, 30 e
até 10 minutos, levando aos problemas de carnes PSE e DFD. O pH normal da
carne varia de 5,5 a 5,8 apos 8 horas e de 5,3 a 5,7 apés 24 horas post mortem
(FELICIO, 1986).

As carnes DFD e PSE deterioram com facilidade e quando submetidas ao
processamento verifica-se uma certa dificuldade na fabricacdo dos produtos. Neste
estudo através das leituras de pH durante o resfriamento das carcacas em camara,
nao foram observados problemas de carnes DFD e PSE, mantendo-se a qualidade
fisico-quimica destas carcacas durante nos trés tratamentos com acidos organicos.

O efeito do pH sobre a carne é um dos trés fatores que explicam a eficiéncia
dos acidos organicos como agente antimicrobiano, bem como o efeito da
dissociacdo dos &cidos e o efeito especifico do agente antimicrobiano (SILVA,
1998).

O efeito das solugcbes de acidos organicos do Tratamento 1(0,25% de acido
citrico + 0,10% de acido ascoérbico + 1,00% de &cido latico) e do Tratamento 2
(1,00% de acido citrico + 0,80% de &cido ascérbico + 1,00% de &cido latico,
aguecidos a 55°C), apresentaram pouca influéncia no abaixamento do pH inicial dos
cortes com acido (Tabelas 14 e 15). Apesar de se esperar uma pequena e
temporaria reducdo do pH dos cortes suinos, devido a acao acidificante dos acidos,
isto ndo foi observado. Este fato pode ter ocorrido por ter sido utilizado uma
concentragdo relativamente baixa dos &cidos destes dois tratamentos, da mesma
forma que néo exerceu efeito redutor dos microrganismos estudados.

O pH médio inicial dos cortes suinos no Tratamento 1 foi de 5,9 e 6,1 para
cortes controle e tratatados, respectivamente (Tabela 14), e no Tratamento 2 o pH
médio inicial para cortes controle e tratados foi de 5,7 (Tabela 15). J& no Tratamento
3 (1,00% de &cido citrico + 0,80% de acido ascorbico +1,00% de acido latico +
1,00% de acido acético), houve uma significativa reducdo do pH inicial nos cortes
retirados das carcacas que receberam esta solugdo de &cidos, sendo que o pH dos
cortes tratados foi cerca de 0,3 unidades inferiores aos cortes controle (Tabela 16).

Silva & Beraquet (1997) estudando o efeito da sanitizagdo com acidos

organicos, sobre a reducdo da contaminacdo inicial da carne bovina, observaram
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gue imediatamente apds a aspersdo das solucdes, o pH superficial dos musculos foi
reduzido significativamente, como pode-se constatar neste estudo com o Tratamento
3 e que ndo foi constatado, utilizando a solucdo de acidos organicos referentes aos
Tratamentos 1 e 2.

Os valores de pH dos cortes ndo foram afetados pela solucdo de acidos
organicos referentes ao Tratamento 1, apresentando-se com valores quase
estaveis, porém os mesmos foram afetados pelo armazenamento, sendo que ao 14°
dia de armazenamento, os valores de pH encontravam-se acima dos permitidos pela
legislacdo para consumo, exceto o pernil e o carré controle.

O que pbde ter contribuido para este aumento do pH durante o
armazenamento, foi o efeito tamponante das proteinas musculares e de reacdes
enzimaticas da carne, que ocasionam a formacdo de compostos basicos que
aumentando o pH.

Os resultados das leituras de pH deste estudo concordam com Mano et al.
(1993), que compararam valores de pH com contagens totais de mesofilos e
psicrotroficos, concluindo que o niUmero microrganismos aumentam com o0 aumento
do valor de pH.

A acao dos acidos organicos dos Tratamentos 1 e 2 ndo mostraram eficiéncia
no controle dos microrganismos aerobios mesaofilos, psicrotréficos e coliformes totais
durante o armazenamento. No Tratamento 2 ao final do armazenamento, apesar do
pH dos cortes tratados, estarem com valores relativamente menores aos cortes
controle (Tabela 15), ndo obsevou-se reducdo nas contagens microbioldgicas,
evidenciando desta forma que estes tratamentos, ndo foram eficazes no controle dos
microrganismos meésofilos e psicrotroficos, os quais atingiram niveis superiores a 6
Log UFC * g*, ja a partir do 7° dia de armazenamento, este aumento esta
relacionado com aumento de pH. Deste modo foi evidenciado as atividades
proteoliticas e lipoliticas destes microrganismos.

Este fato concorda com Silva (1998), que a atividade antimicrobiana dos acidos
organicos depende toxicidade da molécula, da concentracdo utilizada e da minima
dissociacao do &cido e esta depende do pH.

O valor de pH do ambiente onde estdo presentes os microrganismos afeta
profundamente varios aspectos do seu crescimento e sobrevivéncia. A maioria das
bactérias preferem valores de pH levemente alcalinos, sendo assim a acgéo
antimicrobiana desses acidos resulta de acao lipofilica, onde os ions de hidrogénio
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penetram a membrana celular do microrganismo, acidificando o seu interior, inibindo
o transporte de nutrientes. Entretanto, o efeito antimicrobiano desejado vai depender
da adequada sanitizacao, considerando principalmente concentracdo, temperatura e
método de aplicacdo (SILVA, 1998).

Silva (1999), trabalhando com sanitizacdo de carne bovina com mistura de
acidos organicos, verificou que os valores de pH foram baixos logo depois da
aplicacdo dos &cidos, apés atingiram valores maiores, praticamente constantes e
iguais aos observados no controle, até o 9° dia de armazenamento.

Prasai et al. (1992), conseguiram uma reducao de pH em torno de 0,5 unidades
e uma reducdo de cerca de 90% na microbiota de superficie das carcacas suinas
pela aspersdo de 1% de Aacido latico a 55°C.

Mano et al. (1993), compararam os valores de pH em frango apos adicdo de
solugbes de acidos organicos com a contagem de microrganismos mesofilos e
contagens totais de psicrotroficos, concluindo que o aumento do numero de
microrganismos aumenta junto com o pH.

No Tratamento 3 (1,00% de &cido citrico + 0,80% de &cido ascoérbico + 1,00%
de acido latico + 1,00% de acido acético) (Tabela 16), observou-se uma reducéo
inicial do pH dos cortes tratados em relacdo aos cortes controle, este fato é
importante pois a reducao inicial do pH da carne tem influéncia direta na acao
antimicrobiana dos acidos utilizados na sanitizacdo (BAIRD-PARKER, 1980).

Ao 7° dia de armazenamento os cortes pernil, carré e paleta com acido,
retiradas das carcacas submetidas ao Tratamento 3, apresentaram uma média de
pH de 5,8, enquanto que os cortes controle, apresentaram uma média de 6,2. Aos
14 dias de armazenamento refrigerado, foi observado uma estabilizacdo do pH nos
cortes com &cido (pH = 5,8), e um aumento de pH acima de 6,5 nos cortes controle.,
0S quais estavam acima do permitido pela legislagdo para consumo (Tabela 16).
Desta forma, foi evidenciado o efeito positivo desta solu¢cdo de acidos no contole do
pH dos cortes.

Os resultados de pH do Tratamento 3, apresentaram comportamento
semelhante aos obtidos por SILVA, (1999), que usou uma solugcédo de 2% de &cido
acetico, 1% de acido latico, 0,25% de acido citrico e 0,10% de acido ascorbico em
aspersdo nas carcacas bovinas e obteve ao 5° e 15° dia de armazenamento, valores

de pH de 5,6 e 5,7 respectivamente.
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Soccol (2002), utilizou em filés de tilapia dois tratamentos com &cido acético
usando embalagem a vacuo e atmosfera modificada. Durante 20 dias analisou a
reacdo do musculo com estes tratamentos e observou a reducdo de pH e
psicrotréficos até o 13° dia de armazenamento refrigerado, atribuindo esta reducéo a
acao bacteriostatica do acido acético no musculo do pescado.

O acido acético reduz a populacdo microbiana pelo abaixamento do pH dos
tecidos da superficie da carne e pela mudanca da permeabilidade na membrana
celular da bactéria. O grau de injaria varia com o tratamento, espécie microbiana,
além das condi¢des de producao e estocagem (SILVA, 1998).

A solucdo de 1% de acido acético, 1% de citrico, 1% de latico e 0,80% de
ascorbico (Tratamento 3) (Tabela 16), mostrou abaixamento do pH e uma excelente
atividade antimicrobiana quando comparada aos Tratamentos 1 e 2. O Tratamento 3
diferenciou-se dos Tratamentos 1 e 2 pelo aumento da concentracdo e adicdo do
acido acético. Isto confirma que a acao do acido depende da adequada sanitizacao,
porém esta eficacia do acido vai depender também dos cuidados higiénico-sanitarios
das demais fase poOs abate, da desossa até a mesa do consumidor.

6.2.3 Acidos organicos e as altera¢ées organolépticas da carne suina

O objetivo principal das andlises sensoriais realizadas neste experimento foi
verificar se os trés tratamentos com &cidos organicos aplicados as carcagas suinas
na camara de resfriamento, causariam alguma alteracédo fisica e de sabor nos cortes
pernil, carré e paleta logo apds a aplicacdo e durante sete dias de armazenamento
sob refrigeracgéo a 4°C(*0,5).

Dentre as diversas caracteristicas sensoriais existentes que diferem a
qualidade de um produto, os aspectos como odor e aparéncia sdo 0s que irdo
decidir sua atracao ou rejei¢édo pelo consumidor (NEVES FILHO, 1991).

Miya (1972) classificou as qualidades sensoriais sob os trés principais sentidos:
aparéncia quando percebida pelos olhos, sabor quando sentido pela papila da lingua
e pelo epitélio olfatério do nariz, e textura quando sentido pelas terminacées
musculares.

Shimokomaki (1994) afirma que ha uma grande dificuldade de avaliagdo do

aroma, pois é uma sensacao complexa e envolve em sua percepc¢ao o odor, o sabor
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e a textura. Uma propriedade sensorial é aquela percebida por um dos 6rgaos dos
sentidos, através do qual o consumidor avalia o produto.

Conforme Miya (1972) o método para o cozimento, tem efeitos marcantes na
palatabilidade da carne e deve ser similar ao comumente usado pelo consumidor.
Neste estudo optou-se pela carne assada em forno com temperatura de 120°C
durante 60 minutos, envolta em papel aluminio para evitar perda de sucosidade e
evitar perdas de substancias volateis. Este procedimento foi repetido somente nos
dias zero e sete de armazenamento, porque julgou-se ser suficiente para o objetivo
proposto.

Os resultados das andlises sensoriais em relacdo ao produto “in natura”
(Apéndice G), para os tratamentos 1, 2 e 3 nao foram observados nenhuma
diferenga entre carnes submetidas aos tratamentos com acidos e carnes controle,
nao havendo alteracGes da cor, odor e aparéncia (Tabela 17).

Alteracfes na coloracédo de carnes expostas ao acido latico em concentracdes
que variaram de 1,0 a 2,0% por periodos de tempo de 1-15 minutos foram
observadas por Lens (1992); Mello (1992) e Van Der Marel (1989).

Silva (1999) ndo detectou em nenhuma dos métodos de analise diferenca na
aparéncia global das carcacas bovinas controle e as que foram aspergidas com 500
mL da solucdo 2,0% de acido acético, 1,0% de é&cido latico, 0,25% de acido citrico e
0,10% de &cido ascorbico.

As carnes preparadas para consumo tanto no teste de comparagdo pareada
(Apéndice H) (Tabela 18) quanto no teste exclusivo de sabor (triangular) (Apéndice
1), ndo foi registrado a presenca do acido dentre os atributos analisados cor, odor,
sabor, textura e aparéncia. Resultado semelhante foi encontrado por Silva &
Beraquet (1993), onde utilizaram uma solucédo de 2,0% de &cido acético, 1,0% de
acido latico, 0,25% de &acido citrico e 0,10% de acido ascérbico em carcacas
bovinas. As carnes com &cido preparadas para consumo segundo estes autores,
nao apresentaram diferenca significativa nos atributos analisados sabor, odor,
maciez e qualidade global das carnes néo tratadas.

Goddard, Mikel, Conner & Jones citado por HUFFMAN (2002), trataram tiras de
lombo com uma mistura de acidos latico e acético e ndo encontraram diferencas
significativas na cor da carne, cor da gordura ou odor quando comparadas ao

controle.
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No Tratamento 1 (0,25% de acido citrico + 0,10% de acido ascérbico + 1,00%
de acido latico) (Tabelas 17 e 18), deste experimento, ndo foi observado diferenca
significativa entre cortes com &cido e cortes sem &cido, confirmando com as anélises
microbiolégicas as quais ndo houveram acdo eficiente dos acidos do respectivo
tratamento.

O Tratamento 2 (1,00% de acido citrico + 0,80% de acido ascoérbico + 1,00% de
acido latico, aquecidos a 55°C) (Tabelas 17 e 18), nota-se com as andlises
sensoriais uma diferenca muito pequena em favor das carnes tratadas com a
solucdo de acidos organicos, mas quando efetuou-se a analise estatistica dos
valores, ndo foi detectado mais a diferenca. Esses resultados confirmam com os das
andlises microbioldgicas, onde a solucéo referente ao Tratamento 2, mostrou uma
certa reducdo nas contagens microbioldgicas até o 7° dia de armazenagem, embora
insignificante.

Os resultados das andlises microbiolégicas confirmam com os resultados da
analise sensorial no produto “in natura” (Tabela 17), referentes ao Tratamento 3
(1,00% de acido citrico + 0,80% de acido ascorbico + 1,00% de acido latico + 1,00%
de acido acético), neste tratamento, houve uma certa preferéncia pelas carnes que
receberam o tratamento com a solucéo de acidos organicos quanto os atributos cor,
odor e aparéncia, isto verificado até o sétimo dia de andlise. Apesar de néo ter
ocorrido diferenca significativa da andlise sensorial pode-se dizer que este foi o
tratamento mais eficiente no aumento da vida de prateleira das carnes, confirmado
ndo apenas pelas analises microbiolégicas mas também de pH e valores de TBA.

E aceito que depois dos estragos microbioldgicos, a oxidacdo lipidica é o
primeiro passo pelo qual ocorre perda de qualidade da carne. Os alimentos estao
completamente suscetiveis a oxidacao lipidica a qual se manifesta principalmente na
qualidade do sabor, cor e odor presentes na carne.

Do ponto de vista cor da carne, pode ser que a forma do radical produzido
durante a oxidacao lipidica tem acéo direta na promocao da oxidacdo do pigmento
e/ou indiretamente pela perda do pigmento por sistemas redutores em adi¢cao ocorre
mudancas também de sabor e textura das carnes. (KANNER, 1994).

O desenvolvimento da qualidade do sabor oxidativo (rancificacdo) tem sido
reconhecido como um sério problema durante a estocagem dos produtos carneos. A

rancificacdo em carnes comeca a desenvolver-se logo depois a morte do animal e
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continua a aumentar a intensidade até o produto carne tornar-se inaceitavel para os
consumidores.

O sabor de ranco se deve alguns produtos da oxidagdo (hidroperdxidos) que
sao acelerados de acordo com processos oxidativos e pro-oxidativos. O odor e sabor
de ranco se manifesta entre valores de 0,5 a 1,0 do mesmo numero de TBA de
acordo com isto, a analise sensorial neste estudo com &cidos organicos, teve
relacdo com os valores de TBA.

O uso de antioxidantes dao protecdo a cor reduzindo os danos causados por
intermediarios da oxidacdo. Neste estudo o uso dos acidos organicos agiram como
antioxidantes controlando a acdo da oxidacdo da cor, odor e sabor, porém pela
avaliacao dos painelistas ndo houve diferenca (p< 0,05), entre controle e tratamento.

A analise sensorial do produto “in natura” (Apéndice G), concorda com 0s
valores de TBA até o 7° dia. No Tratamento 1, ndo houve diferenca significativa
entre os valores de TBA entre cortes com &cido e sem &cido e na analise sensorial
destes cortes, também n&o foi percebido diferenca entre cortes com e sem &acido
pelo painel de avaliadores.

No Tratamento 2 e 3 da mesma forma que o Tratamento 1, ndo foram
detectado diferencas significativas na analise sensorial dos atributos cor, odor e
aparéncia, porém houve relacdo com os valores de TBA, onde houve acao
antioxidante dos acidos organicos sobre os cortes obteve-se os menores valores de
TBA e também onde registrou-se maior preferéncia dos avaliadores, apesar de néo
ser detectado estatisticamente.

No produto assado tanto no teste triangular (Apéndice ), onde avaliou-se
apenas o sabor , quanto no teste pareado simples (Apéndice H), onde avaliou-se 0s
atributos cor, odor, sabor, textura e aparéncia, ndo foi detectado pelo painel de
avaliadores caracteristicas de oxidacdo em nenhum dos cortes pernil, carré e paleta,
tanto nos cortes tratados quanto nos controle até o 7° dia.

Dentro do objetivo o qual foi realizado as andlises sensoriais, pode-se afirmar
que o0s acidos organicos ndo causaram alteragcbes que comprometessem as
qualidades organolépticas da carne. Os acidos organicos neste estudo puderam
contribuir para o aumento da vida de prateleira da carne suina sem alterar as

caracteristicas sensoriais do produto.



94

7 CONCLUSOES

- O método de resfriamento com agua foi eficiente na reducdo das perdas de
peso das carcacas suinas durante o resfriamento;

- O tratamento com 60 segundos de aspersao com agua e 20 segundos
aspersores desligados, durante 17 horas de resfriamento foi o que
apresentou as melhores condi¢cdes atmosféricas dentro da camara, reduzindo
desta forma as perdas de peso das carcacas suinas , sem afetar as
qualidades fisicas e sensorias das carcacas;

- A aspersédo das carcacgas suinas pos-abate com 1,0% de acido latico, 0,80%
de acido ascorbico, 1,0% de &cido citrico e 1,0% de acido acético, durante o
resfriamento, reduziu de forma significativa as contagens de bactérias
aerdbias mesofilas, psicrotréficas e coliformes totais dos cortes armazenados
sob refrigeracdo a 4°C (0,5), bem como um efetivo controle da oxidac&o
lipidica, através da acado antioxidante apresentando desta forma um aumento
na vida de prateleira dos cortes devido a redugdo das contagens
microbiolégicas e controle da rancificacdo, sem com isto afetar sabor e
aparéncia dos mesmos;

- Através dos experimentos realizados neste trabalho, pode-se estabelecer
novas alternativas ou propostas para a inddstria em obter maior rendimento
de carne através de um controle adequado de quebra de peso durante o
resfriamento das carcacas suinas e 0 aumento da vida de prateleira da carne
suina, pela utilizacdo de uma técnica correta de sanitizacdo pos-abate;

- Os estudos efetuados neste trabalho cumprem um papel essencial na
formulacdo de novas proposicOes, podendo oferecer para as industrias
outras opcOes de desenvolvimento futuro e estas podendo oferecer ao

consumidor produtos de melhor qualidade.
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8 SUGESTOES

Sugestdes de novos experimentos de continuidade deste trabalho:

- Testar a associagdo do menor indice de quebra de peso com a solugdo mais
eficiente no aumento da vida de prateleira dos cortes suinas, afim de verificar
a reacdo dos microrganismos principalmente psicrotréficos, bolores e

leveduras na superficie das carcacas durante o resfriamento.

- A solugdo de &cidos acético, latico, citrico e ascorbico exerceram efeito
antioxidante sobre a carne suina refrigerada, porém seria importante testar a
acdo isolada de cada acido na aspersao de carcacas para verificar se o efeito
de um dos &cidos especificamente é mais potente ou se o efetivo controle da

oxidacao proporcionada € da acdo conjunta dos mesmos.
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APENDICE A — Carcagas suinas na camara de resfriamento

A B

C D

A e B) Entrada da camara de resfriamento;
C e D) Dentro da camara de resfriamento
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APENDICE B - Sala de corte e desossa

A B

A) Entrada das carcagas na sala de corte e desossa,;
B) Serra para corte das carcacas suinas, primeiro corte;
C) Separacao de cortes suinos;

D) Embalagem.
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APENDICE C - Planilha de controle de quebra de peso

Controle de Quebra de Peso — Tratamentos: — Tempo aspersor ligado/desligado -
Dia:

Tempo de Permanéncia carcaca na camara =

Tempo de aspersdo das carcagas com agua =

Tempo aspersor ligado =

Tempo aspersor desligado

Umidade relativa do ar = Inicial: Final:
Temperatura do ar = Inicial: Final:
Temperatura da carcaca = Inicial: Final:

Velocidade do ar =

Pesagem de 20 a 40 carcacas:

carcagas Peso de entrada Peso de saida % de quebra
Hora: Hora:




APENDICE D - Ficha de andlise sensorial correspondente ao produto “in
natura” — Teste pareado

Analise Sensorial — Tratamentos

Produto:
Data:
Analista:

Produto “In natura”

Vocé esta recebendo duas amostras de produto, indique sua preferéncia
considerando os parametros abaixo:

110

Né&o notou 485 720
diferenca

Cor

Odor

Aparéncia
N&ao notou 730 540
diferenca

Cor

Odor

Aparéncia
N&o notou 320 220
diferenca

Cor

Odor

Aparéncia

Comentarios:
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APENDICE E - Ficha de anélise sensorial correspondente ao produto “cozido”
— Teste pareado
Analise Sensorial — Tratamentos
Produto:
Data:
Analista:

Produto Assado — Pareado Simples

Vocé esta recebendo duas amostras de produto, indique sua preferéncia
considerando os parametros abaixo:

N&o notou 485 720
diferenca

Cor

Odor

Sabor

Textura

Aparéncia

N&ao notou 730 540
diferenca

Cor

Odor

Sabor

Textura

Aparéncia

Né&o notou 320 220
diferenca

Cor

Odor

Sabor

Textura

Aparéncia

Comentarios:
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APENDICE F — Ficha de anélise sensorial correspondente ao produto “cozido”
— Teste triangular

Anélise Sensorial — Tratamentos

Produto:
Data:
Analista:

Produto Assado — Teste Triangular

Em cada grupo de amostras apresentadas, duas sdo iguais e uma é diferente. Deguste
cuidadosamente cada uma das amostras, na ordem em que estdo sendo apresentadas,
e faca um circulo em volta da amostra diferente:

Cddigo da amostra
I Nao 928 479 110
notou
diferenca
I Nao 171 836 245
notou
diferenca
i Nao 352 563 684
notou
diferenca

Comentarios:
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APENDICEG — Andlise sensorial da carne suina “in natura” — Teste pareado

A) Mesa de andlise sensorial com os cortes “in natura” carré, pernil, e
paleta controle e tratamento;

B) Carré tratamento — 720,
Carré controle — 485;

C) Pernil tratamento — 540,
Pernil controle - 730;

D) Paleta tratamento — 220,

Paleta controle — 320.
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APENDICE H — Andlise sensorial da carne suina “assada” — Teste pareado

A) Mesa de analise sensorial dos cortes assados de carré, pernil e paleta
controle e tratamento;
B) Carré controle — 485,
Carré tratamento — 720;
C) Pernil controle — 730,
Pernil tratamento — 540;
D) Paleta controle — 320,
Paleta tratamento — 220.
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APENDICE | — Andlise sensorial da carne suina “assada” — Teste triangular

A

A) Mesa de anadlise sensorial dos cortes pernil, paleta e carré assados e
submetidos ao teste triangular de sabor;
B) Grupo | — Pernil controle — 479,
Pernil controle —928,
Pernil tratamento — 110;
C) Grupo Il — Paleta tratamento — 836,
Paleta controle — 171,
Paleta controle — 245;
D) Grupo Il — Carré controle — 684,
Carré tratamento — 352,
Carré controle — 563.



