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RESUMO

A carne ¢ um alimento de alto valor nutricional e facil deteriorag@o. A operacdo de desossa, se
ndo for realizada em condigdes higi€nico-sanitdrias adequadas, pode comprometer a
qualidade microbiologica desse produto nobre. O presente estudo foi realizado com o objetivo
maior de avaliar caracteristicas bacteriologicas da carne bovina submetida ao processo de
desossa em temperatura ambiente de 15°C. A temperatura de entrada dos quartos na sala de
dessosa foi considerada como a temperatura inicial (T1), enquanto a temperatura mensurada
nos cortes, desossados e correspondentes aos mesmos quartos, como a temperatura final (Tf).
Foi calculada a diferenca entre a Ti e a Tf, como também, foi monitorada a variagdo na
elevagdo de temperatura dos cortes carneos, ocorrida durante o processo de desossa em
relacdo a temperatura ambiente (Ta) da sala de desossa. Na entrada da sala de desossa foi
aferido o pH do musculo Longissimusdorsi entre a 12* e a 13* vértebra toracica e o valor
encontrado foi considerado como o pH inicial (pHi). Apds a desossa do quarto traseiro, foi
aferido o pH nos cortes comerciais e os valores encontrados foram considerados como o pH
final (pHf). Os dados foram submetidos a andlise de variancia e teste de Tukey para comparar
o efeito da Ta nas variaveis: temperatura dos cortes carneos, pH e os resultados das analises
bacterioldgicas. O Teste "t" também foi utilizado para comparar as varidveis de temperaturas
e de pH em relagdo a cada tratamento na entrada e na saida da sala de desossa. Apds andlise
dos resultados, pode-se concluir que a qualidade bacterioldgica dos quartos traseiros bovinos
apresentou-se aceitdvel, tendo em vista os baixos niveis de contaminac@o encontrados; o pH e
a temperatura de entrada a sala de desossa dos quartos também foram aceitaveis, encontrando-
se dentro das margens permitidas pela legislacdo especifica para industrias sob Servigo de
Inspecdo Federal (SIF); a temperatura ambiente da sala de desossa € bastante heterogénea,
existindo importantes variagdes, dependendo do local amostrado; nos cortes carneos
estudados, as curvas de temperatura em relagdo ao tempo de permanéncia dentro da sala de
desossa foram representadas por uma funcdo linear com coeficientes de determinagdo
superior a 99%. Os coeficientes de regressdo e determinagdo foram semelhantes para o
contrafilé, o lagarto e a picanha, indicando que a temperatura maxima de entrada na sala de
desossa ndo deve superar os 5,1°C quando a temperatura ambiente for de 15°C e os 5,9°C
para temperatura ambiente a 12°C; a contaminacdo por mesofilos na superficie dos contrafilés
aumentou de forma significativa durante a desossa, sendo que para o grupo G15 esse aumento
foi bem mais evidente. O processo de desossa do “osso branco” contribui para a excessiva
contaminacdo inicial do contrafilé; a associag@o dos processos de desossa do “osso branco” e
o aumento da temperatura da sala de desossa para 15 °C determinaram um aumento de dez
vezes na contaminagdo superficial do contrafilé, o que significa um maior risco de
deterioragdo do produto.

Palavras-chave: carne, desossa, microbiologia de carnes.
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ABSTRACT

Meat is a food of high nutritional value and easy deterioration. The boning operation
if not performed in adequate sanitary conditions, can compromise the microbiological
quality of this noble product. This study was the largest to evaluate microbiological
characteristics of beef subject to the deboning process at 15 ° C ambient
temperature.The inlet temperature of the rooms in dessosa room was considered as
the initial temperature (Ti) while the temperature measured in the cuts, bone and
corresponding to the same house, as the final temperature (Tf). The difference
between Ti and Tf was calculated, as well, was monitored variation in temperature
rise of meat cuts, which occurred during the deboning process compared to the
ambient temperature (Ta) of the boning room. In the boning room entrance was
measured the pH of the muscle Longissimusdorsi between the 12th and the 13th
thoracic vertebra and the value found was considered as the initial pH (pHi). After
boning the hindquarters, the pH in the commercial courts and figures were
considered as the final pH was measured (PHF). The data were submitted to ANOVA
and Tukey's test to compare the effect of Ta on the variables: temperature of the
meat cuts, pH and the results of bacteriological analyzes. The "t" test was also used
to compare the varying temperatures and pH for each treatment at the inlet and the
outlet boning room. After analyzing the results, we concluded that the bacteriological
quality of rear cattle on the 4th presented is acceptable, given the low contamination
levels found; the pH and the inlet temperature to the room boning room were also
acceptable, lying within the margins allowed by the specific legislation for industries
under Federal Inspection Service (SIF); boning room ambient temperature is quite
heterogeneous, existing significant variations depending on the location sampled; the
studied meat cuts, the temperature curves in relation to the time spent in the boning
room were represented by a linear function with higher coefficients of determination
99%. Regression and determination coefficients were similar for the ribeye, the lizard
and the sirloin, indicating that the maximum temperature input in the boning room
should not exceed 5.1 ° C when the ambient temperature is 15 ° Cand 59 ° C to
room temperature to 12 ° C; contamination by mesophilic the surface of contrafilés
increased significantly during boning, and for the G15 group this increase was more
evident. The deboning process of "white bone" contributes to the excessive initial
contamination of the tenderloin; the association processes of boning "white blood",
and the increase of boning room temperature to 15 ° C for an increase of ten times
the surface contamination of the ribeye, which means a higher risk of product
deterioration.

Keywords: meat, bone processing, meat microbiology.
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1. INTRODUCAO

A producdo de alimentos constitui uma importante atividade economica para o
Brasil, que ¢ considerado o maior exportador mundial de carne bovina. Em 2013, a producao
foi destinada para 143 paises, com estimativas de crescimento anual de 3,4% até 2024,

A carne ¢ um alimento perecivel de alto valor nutricional, dispondo de nutrientes
em quantidades e propor¢des adequadas™ .

Ao mesmo tempo em que a carne supre as necessidades nutricionais dos homens e
animais, satisfaz também as necessidades nutricionais de alguns microrganismos,
deteriorantes ou patogénicos, em virtude de suas caracteristicas intrinsecas: composicio
quimica, elevada atividade de 4gua e pH proximo da neutralidade.

A condi¢do higiénico-sanitaria da carne in natura, ndo esta relacionada apenas
com a auséncia de enfermidade do animal, mas depende também da contamina¢@o que pode
ocorrer nas etapas de obtencdo, conservacdo e distribuicdo. Condigdes de manipulagdo
durante essas etapas podem acarretar a incorporagdo de bactérias patdgenas e/ou
deteriorantes, a partir dos animais, dos manipuladores e das superficies das instalacdes e
equipamentos™’; determinando a qualidade microbioldgica do produto in natura e do produto
acabado™’.

O conhecimento das provaveis fontes de contaminacdo e dos diferentes meios de
difusdo ¢ fundamental para que seus controles sejam maximizados e os microrganismos sejam
evitados, excluidos, controlados ou reduzidos a niveis aceitaveis®. Neste sentido, a prevengao
da contaminacgdo inicial das superficies das carcagas durante as atividades de abate ainda tem
sido o fator de grande relevéancia na garantia da qualidade microbiolégica da carne *'°.

A preocupagdo com a qualidade dos alimentos ndo diz respeito apenas quanto aos
aspectos de protecdo a saude coletiva e aos anseios dos consumidores, mas aborda também os
aspectos relacionados as perdas econdmicas para a iniciativa privada, devido as alteracdes
microbianas ocorridas no alimento '

Ademais, a obten¢do adequada de carne bovina em matadouros-frigorificos deve
ser realizada por meio de procedimentos que atendam & legislagdo vigente'>. No Brasil,
existem varios documentos legais que regulamentam a aplicacdo de ferramentas de
autocontrole, que colaboram efetivamente na oferta de alimentos seguros. Ressalta-se dentre
eles: o Programa de Boas Praticas de Fabricagdo (BPF)" e os Procedimentos Padrdes de
Higiene Operacional (PPHO)', pré-requisitos para o sistema de Analise de Perigos e Pontos

Criticos de Controle (APPCC)", que, em conjunto, formam a base da gestio da seguranga e
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qualidade de uma industria de alimentos. De modo geral, uma carne de qualidade para os
estabelecimentos produtores € aquela que atende as especificagdes técnicas e legislativas, dai
as tentativas por parte das industrias de alimentos em atingir esses objetivos, mantendo os
custos de produ¢do no minimo possivel.

A temperatura ¢ considerada o fator extrinseco que mais influencia o crescimento
dos microrganismos. Quanto mais elevada, maior sera a velocidade de multiplicagdo, ainda
que existam faixas proximas do 6timo desenvolvimento para cada microrganismo ou grupo de
microrganismos'®. Segundo, Garcia e colaboradores'’, mesmo as carnes preparadas dentro dos
padrdes higiénico-sanitarios contém numero muito reduzido de microrganismos patogénicos,
sendo possivel encontrar representantes dos géneros Listeria, Clostridium, Salmonella,
Campylobacter e Staphylococcus.

Considerando a importancia dos microrganismos ¢ necessario que durante a
obten¢do e conservagdo da carne, o crescimento microbiano seja retardado ou, quando
possivel, inibido. A refrigeracdo constitui 0 método de conservagdo mais empregado para
atingir esse objetivo, preservando a qualidade microbioldgica, fisica e sensorial do produto'®
181920 "0 resfriamento artificial da sala de desossa ¢ importante para inibir o crescimento dos
microrganismos, principalmente em processos em que as medidas de controle sustentam-se
apenas na temperatura ambiente’. Porém, essas condigdes de trabalho acarretam a
necessidade do atendimento aos pacotes de legislagdes - nacionais e internacionais - que
visam a protecdo da saude dos trabalhadores da industria frigorifica, buscando minimizar os
efeitos negativos das baixas temperaturas e variagdes térmicas artificialmente impostas pela
atividade industrial.

A Consolidagdo das Leis do Trabalho (CLT)* define periodos de repouso para
recomposi¢do térmica dos empregados que atuam no interior das camaras frigorificas. O
termo “camara frigorifica”, a que se refere o artigo 253 da CLT deve ser interpretado pelo seu
conceito juridico, esculpido pelo principio inspirador da norma em seu pardgrafo unico: “[...]
ambiente no qual a temperatura € inferior, na primeira, segunda e terceira zonas climaticas do
mapa oficial do Ministério do Trabalho a 15 °C, na quarta zona a 12 °C, e nas quinta, sexta e
sétima zonas a 10 °C.”** Essa interpreta¢do ganha relevo com o disposto no inciso XXII do
artigo sétimo da Constituigio Federal”, que constitui como direito dos trabalhadores a
redugdo dos riscos inerentes as atividades, por meio de normas de saude, higiene e seguranca.

Segundo o mapa “Brasil Climas” da Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE**, o Estado de Goias estd localizado na zona climatica subquente,

enquadrado na quarta zona climatica da classificacdo adotada pela CLT?. Assim, o ambiente
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refrigerado a menos de 12 °C para o Estado de Goids ¢ considerado artificialmente frio para
os efeitos da CLT™.

Esses periodos de repouso devidos a baixa temperatura da sala de desossa geram
transtornos no fluxo de produc¢do e significam um custo adicional para as empresas. Por esses
motivos, as industrias vém tentando elevar a temperatura dessa sala, mas isso deve ser
acompanhado pelos correspondentes estudos que demonstrem a manutencio da qualidade do
produto nessas condicdes.

Desse modo, o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da variacdo da
temperatura da sala de desossa de 12 °C para 15 °C sobre a qualidade bacteriologica e sobre a

temperatura de saida dos cortes ao final da linha de desossa.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Carne bovina

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), por meio do
Regulamento de Inspegdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA)",
define a carne como as “[...] massas musculares maturadas e demais tecidos acompanhantes,
incluindo ou ndo a base dssea correspondente, pertencentes a animais abatidos sob inspe¢ao
veterinaria”. Segundo o Codex Alimentarius*®, as carnes sio todas as partes de um animal
consideradas seguras para o consumo humano. Na acep¢do do Regulamento (CE) N°
853/2004*", do Parlamento Europeu e do Conselho, que estabelece as regras especificas de
higiene aplicaveis aos géneros alimenticios de origem animal, a carne ¢ definida como: todas
as partes comestiveis de animais das espécies bovina, incluindo bufalos e bisontes, suina,
ovina e caprina, bem como os solipedes domésticos, de aves de criacdo, de coelhos e lebres e
de caca de criagdo e de caga selvagem, proprias para consumo humano.

Quando se aborda a qualidade da carne como matéria-prima, deve-se ressaltar a
sua aptidao tecnoldgica e suas caracteristicas microbioldgicas. A qualidade higiénico-sanitaria
da carne ndo esté relacionada apenas a ausé€ncia de riscos bioldgicos, mas também, dos riscos
quimicos, como contaminantes organicos e inorganicos, e fisicos, como a presenca de vidros e
metais™.

2.2. Qualidade higiénico-sanitaria da carne bovina

A importancia das bactérias em relagdo a carne reside principalmente no fato
daquelas estarem intimamente ligadas a processos de deterioracdo, infeccdo e intoxicacdo
alimentar. A carne ¢ considerada de exceléncia para o desenvolvimento microbiano, por
conter uma significativa atividade de agua (aw), e aos seus componentes de baixo peso
molecular, representado por hidratos de carbono, aminoécidos e lactatos, dentre outros
nutrientes; por essa razdo, deteriora-se rapidamente, exigindo cuidados especiais durante toda
a sua manipulagdo e preparo””. A contamina¢do microbiana pode ser causada por bactérias
patogénicas e deteriorantes. Os microrganismos deteriorantes produzem usualmente
mudangas no sabor, no aroma e na textura’’. Os microrganismos patogénicos podem
desenvolver sem qualquer mudanga evidente nas propriedades organolépticas da carne e
causar o surgimento de uma doenca de origem alimentar".

Os microrganismos responsaveis pela contaminacdo da carne por ambos os
grupos, patogénicos ou de decomposicdo, sdo oriundos da dgua e do solo; e por conseguinte:

da pele, patas, fezes e conteudos gastrintestinal, das instalacdes e equipamentos,
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manipuladores e do ar’>*

. Relativamente aos microrganismos causadores de decomposi¢do da
carne, encontram-se frequentemente, bactérias, bolores e leveduras. Dentre as bactérias Gram-
negativas, as que aparecem frequentemente associadas a carne pertencem aos géneros
Pseudomonas, Acinetobacter e Psychrobacter. Entre as Gram-positivas existem as dos
géneros Micrococcus, Bacillus e Bronchothrix *. Elas constituem um perigo potencial para os
consumidores, na medida em que podem estar associadas a microrganismos patogénicos, tais
como Salmonella, Escherichia coli enterohemorragica, Yersinia enterocolitica,
Campylobacter jejuni, Campylobacter coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,
Clostridium perfringens, Aeromonas hydrophila, Clostridium botulinum e Bacillus cereus.
2.2.1. Fatores que influenciam a multiplica¢do de microrganismos

O numero e espécies pré-existentes nos alimentos e o seu posterior crescimento
sdo influenciados por fatores intrinsecos e extrinsecos. Os fatores intrinsecos correspondem as
propriedades fisicas, composicdo quimica e propriedades bioldgicas do alimento. Os fatores
extrinsecos sdo as caracteristicas proprias do meio ambiente que ladeia o alimento,
principalmente durante o seu armazenamento: temperatura, umidade e pressio de oxigénio™.
O crescimento de microrganismos e a capacidade de causar a deterioracdo da carne embalada
a vacuo dependem de muitos fatores, incluindo o tipo e a concentracdo inicial de bactérias de
deterioracdo, pH da carne, a atividade da &4gua, a disponibilidade de substratos, a
disponibilidade de oxigénio (fatores intrinsecos); o tempo de armazenamento e a temperatura
do produto embalado sdo os fatores externos que mais influenciam no crescimento dos
microrganismos’**’.

Cada tipo de bactéria desenvolve-se melhor a determinada temperatura, dai usa-se
esse critério para classifica-las. Os psicréfilos tém temperaturas de crescimento entre os -8 e
os 125 °C; os psicrotréficos entre -2 e +25 °C. Existem ainda os mesofilos, cujas temperaturas
de crescimento se situam entre os +10 e +40 °C e os termofilos, entre +43 e +66 °C**. Em
geral, quanto mais elevada for a temperatura, maior serd a velocidade de crescimento, ainda
que existam faixas proximas do 6timo de desenvolvimento para cada microrganismo ou
grupamento deles®®.

Listeria monocytogenes € Yersinia enterocolitica podem crescer a temperaturas de
refrigeracdo (<4 °C). Escherichia coli ndo cresce a 5°C ou a temperaturas inferiores, e a 10°C
cresce lentamente. Muitas Pseudomonas crescem lentamente a temperaturas de refrigeragéo,
sendo capazes de crescerem em temperaturas até cerca de 30 °C. As bactérias ndo crescem

quando os valores de aw sdo inferiores a 0,75 ou superiores a 0,91. Diminuir o conteudo
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aquoso da superficie das carnes pode inibir a sua deterioragdo por parte de microrganismos.
Nestes valores baixos de atividade de 4gua, apenas os bolores e leveduras podem crescer .

Devido a esses motivos, a conservagdo da carne em baixas temperaturas pode
reduzir consideravelmente a sua velocidade de decomposi¢do, bem como o crescimento de
bactérias patogénicas.

2.2.2. Decomposi¢do da carne

Os microrganismos responsaveis pelas alteragdes na carne sdo frequentemente,
bactérias, bolores e leveduras'®. A decomposi¢io da carne depende do teor de
microrganismos, da atividade de d4gua superficial e da temperatura e tempo de
armazenamento. Apds adaptacdo ao novo ambiente, os microrganismos iniciam uma fase de
multiplicagdo acentuada, através da qual a decomposi¢do pode resultar no aparecimento de
odores estranhos ou na formacio de colénias visiveis ou limo **.

A deterioragdo da carne tem seu inicio com a descoloragdo da superficie, quando
as contagens estdo na faixa de 10° UFC/g; com a contagem entre 10’ a 10° UFC/g, surgem
odores estranhos; entre 10° a 10° UFC/g, ocorrem alteragdes indesejaveis de sabor; e em
contagens proximos a 10° UFC/g, aparece o limo superficial’’, com formagdo, de colénias
visiveis causada por bactérias aerobias psicrotroficas (Pseudomonas, Aeromonas,
Flavobacterium, Micrococcaceae)’”.

Em temperaturas de refrigeracdo, somente as bactérias psicrotroficas se
desenvolvem, sendo, desse modo, as responsaveis pela decomposi¢do das carcagas. A rapidez
com que esse crescimento bacteriano acontece dependera principalmente do seu teor em
microrganismos psicrotréficos, da temperatura de estocagem e da atividade de agua. A
decomposi¢do das carnes armazenadas em aerobiose e em ambientes refrigerados (<7-8 °C) ¢
essencialmente constituida por Dbactérias Gram-negativas psicrotroficas aerdbias.
Pseudomonas sdo as mais comuns e importantes na carne, gracas ao seu rapido
desenvolvimento, chegando a constituir mais de 50% da populacdo microbiana presente na
superficie das carnes resfriadas®’. Entretanto, quando as temperaturas de armazenamento
estdo entre 25 °C a 30 °C, a microbiota de decomposicdo € constituida principalmente por
Enterobacteriaceae ¢ Acinetobacter™.

A carne embalada a vacuo pode prolongar a vida de prateleira, por causa da
modificacdo que o ambiente tem sobre a flora bacterioldgica. Um ambiente anaerdbio ¢
produzido, se a permeabilidade ao oxigénio da pelicula de embalagem ¢ suficientemente
baixa. O vacuo tem a capacidade de preservar a carne in natura em um ambiente quase sem

oxigénio. Em condi¢gdes anaerdbicas, bactérias sdo inibidas pelo baixo pH; ou na camada de
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gordura, de pH neutro, a anaerobiose provocara o crescimento dos esporos, de forma
relativamente rapida na embalagem a vacuo. O sistema a vacuo, contudo, pode estender a vida
util de cortes primarios, cujo tecido muscular se caracteriza pelo baixo pH, elevado em mais
de cinco vezes a vida de prateleira da carne in natura, sendo apenas duplicada em cortes
pequenosl6’38'4°.
2.3. Microrganismos contaminantes da carne

Embora a presenca de microrganismos na carne ndo signifique necessariamente um
risco para a saide do consumidor, ou uma qualidade inferior desse produto, a presenca de
numeros elevados de microrganismos nos alimentos, além de favorecer a deterioragdo e/ou
reducdo da vida util desses produtos, pode estar associada a patogenos como Salmonella spp.
e Escherichia coli 0157:H7, acarretando potenciais riscos a saude de quem a consome.
Assim, a higiene correta dos alimentos ¢ necessdria para garantir a seguran¢a € a sua
salubridade em todos os estdgios de sua elaboragdo até o produto final, minimizando a
preocupagio para a saude piblica’"*.

Devido as dificuldades encontradas na detec¢do de microrganismos patogénicos,
sdo utilizados microrganismos indicadores na avaliacdo da qualidade microbioldgica dos
alimentos. Esses microrganismos sdo grupos ou espécies que, quando presentes em um
alimento, podem fornecer informag¢des relativas a ocorréncia de contaminacdo de origem
fecal, acerca da provavel presenca de patdgenos ou quanto a deterioragdo potencial do
alimento, além de tornarem possivel indicar condi¢cdes higi€nicas inadequadas durante o
processo, produgio ou armazenamento'.

A Resolugdo RDC n°. 12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), estabelece a tolerdncia méxima para a contagem padrio em
placas de microrganismos heterotréficos aerdbios, mesofilos e psicrotroficos para coliformes
fecais em carcagas inteiras, fracionadas ou cortes **.

2.3.1. Microrganismos Mesdfilos Aerdbios

A contagem de aerdbios mesofilos fornece uma estimativa da populagdo
microbiana total, enquanto que elevadas contagens, usualmente, estdo relacionadas a baixa
qualidade, mudangas sensoriais, e reduzida vida de prateleira do alimento. E, como a maioria
das bactérias patogénicas sdo mesofilas, uma alta contagem pode ser indicativa de maior

.- A s - A :  816,44-46
probabilidade de ocorréncia de bactérias patogénicas™ " .



23

2.3.2. Escherichia coli

A pesquisa relativa a pesquisa de E. coli nos alimentos fornece, com maior
seguranga, informagdes sobre as condi¢des higiénicas do produto e melhor indicagdo da
eventual presenga de enteropatogenos®’. Dentre as inimeras cepas virulentas de E. coli, a que
constitui maior preocupacdo para as autoridades de saude, € a E. coli O157: H7, responsavel
pela forma entero-hemorréagica da infecgio™.

Embora a presenca de Escherichia coli em alimentos, em elevada quantidade,
indique a possibilidade de contaminagdo fecal e a presenca de outros microrganismos
enteropatogénicos, bem como, a insatisfatoria qualidade higiénico-sanitaria do produto, a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitario (ANVISA)* ndo estabelece padrdes
microbioldgicos para este microrganismo em carnes bovinas.

2.3.3. Staphylococcus coagulase-positivo

O habitat preferencial das bactérias do género Staphylococcus € a pele, as fossas
nasais e o aparelho respiratério do homem. Portanto, sdo frequentemente utilizados como
indicador da contaminagdo no controle sanitdrio dos alimentos, que pode ocorrer no manuseio
ou processamento, ¢ nas superficies com as quais os alimentos entraram em contato™>'. A
espécie mais importante desse género, ligada aos alimentos, ¢ S. aureus, pois é resistente a
temperaturas de congelamento, sobrevivendo em alimentos estocados até —20°C. Nao resiste a
temperaturas de pasteurizacdo, porém € capaz de produzir toxinas altamente estdveis ao
aquecimento”',

A presenga de contagens elevadas de Staphylococcus coagulase-positivo em
qualquer alimento constitui uma indicag¢do de perigo potencial a saide do consumidor devido
a acdo da enterotoxina estafilococica, indicando também um padrio de sanitizagdo
questionavel, principalmente quando o processamento envolve manipulagio do alimento™. A
prevencdo da intoxicagdo pela toxina produzida por Staphylococcus coagulase positivo em
alimentos pode ser alcancada pelo controle da contaminagdo, mediante praticas adequadas de
higiene e sanitiza¢do na industria, principalmente durante a manipulagdo dos produtos. Com
métodos adequados de refrigeracdo dos alimentos suscetiveis a contaminag¢@o por esses
microrganismos, consegue-se manter as populagdes em quantidades reduzidas, minimizando
os riscos de intoxicacdes .

2.3.4. Listeria monocytogenes

Os microrganismos do género Listeria sdo microaerofilos, anaerobios facultativos

e proliferam em uma faixa de temperatura de —0,4 a 50°C, com crescimento 6timo entre 30 —

37°C, em uma faixa de pH variando de 5,5 a 9,8°°°". A espécie L. monocytogenes ¢
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patogénica para o homem e para diversos animais, sendo comumente isolada no ambiente, na
, . . 41,58

agua, nos insetos, nas fezes de ruminantes € do homem e em efluentes de abatedouros * >°. A
Listerioses t€ém sido correlacionadas ao consumo de alimentos frescos e processados prontos

3963 As caracteristicas

para consumo, como produtos carneos e lacteos refrigerados
osmotolerante e criotolerante desses microrganismos, possibilitam a sua sobrevivéncia em
produtos salgados (NaCL 20%) e refrigerados (a 4°C) por aproximadamente oito semanas,
constituindo uma ameaga a satide piblica™ .
2.3.5. Salmonella

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae; ¢ um microrganismo
extremamente heterogéneo, compreendendo mais de dois mil sorotipos, dos quais poucos sdo
patogénicos para o homem. A temperatura considerada Otima para o crescimento destes
microrganismos é de 37°C ** "% Carne de bovinos que contenham Salmonella em 25g de
amostra ¢ imprépria para o consumo®. Muitos estudos vém sendo realizados procurando
reduzir ou solucionar o problema da contaminacio animal por Salmonella, seja na criagio,
abate ou processamento. Uma das formas de abordagem do problema ¢ por meio da utilizagido
do sistema de Andlise de Perigos e Pontos Criticos (APPCC), o qual abrange desde a
produgio da matéria prima até o consumo final do alimento®.
2.3.6. Microrganismos psicrotréficos

Os microrganismos psicrotroficos podem multiplicar, mesmo que lentamente, em
temperaturas iguais ou inferiores a 0°C e s3o considerados os principais responsaveis pela
decomposicdo da carne refrigerada. Assim, a determinacdo do nivel de psicrotréficos na
superficie da carne ¢ utilizada para verificar a manuten¢do da qualidade da carne refrigerada.
Pseudomonas, Acinetobacter, Psychrobacter e Moraxella sdo os géneros mais frequentes >.

A elevada populagdo de microrganismos psicrotréficos no alimento resulta em
alteragcdes de sabor e a presenca de defeitos fisicos. Algumas enzimas (lipases) produzidas por
esses microrganismos atuam na gordura, resultando em sabor a rango, enquanto outras
enzimas (proteases) atuam nas proteinas, causando um sabor amargo no alimento®’. O prazo
maximo de vida de prateleira da carne refrigerada é estimado em trés semanas quando a
contagem inicial de microrganismos psicrotréficos ¢ de 10 UFC/cm®, caindo para 14 dias
quando a contagem inicial sobe para 10° UFC/cm?®, 11 dias para contagem de 10° UFC/cm?,
oito dias para contagem de 10" UFC/cm’ e seis dias para contagens de 10° UFC/cm**®.
2.4. Metodologias de amostragens destrutiva ou nio destrutiva

As amostragens podem ser realizadas pelo método destrutivo (excisdo) ou nio

destrutivo (suabe). A Decisdo 2001/471/CE®, que versa sobre as técnicas de amostragens,
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notifica que o método ndo-destrutivo retira apenas uma por¢do de 20% ou menos da
microbiota total presente na superficie da carne; tratando-se apenas de um indicador da
higiene superficial. Sempre que se utilizam outros métodos que ndo o destrutivo, os critérios
de desempenho microbiologico devem ser individualmente estabelecidos para cada método
aplicado, no sentido de relaciond-lo com o método destrutivo e de ser aprovado pela
autoridade competente.

Embora as diferengas entre as contagens obtidas pelos métodos de colheita

) . ) ) ) ., 28,70,71
destrutivo e nio destrutivo tenham sido descritas por inimeros trabalhos**""’

, alguns estudos
verificaram que a excisio recupera maiores quantidades de microrganismos’®, enquanto
outros estudos tém relatado que métodos ndo destrutivos quando empregados para a deteccio
de mesofilos, E. coli e Enterobactérias fornecem resultados tdo confidveis quanto os obtidos
pela excisdo®®.

As diferengas estatisticas entre os dois métodos de colheita tornam-se de menor
relevancia em ralagdo a variagdo da contagem de unidades formadoras de colonias que
ocorre entre carcagas do mesmo dia de abate. Nesse sentido, oferece resultados mais
significativos 0o aumento do nimero de amostras obtido nos métodos ndo destrutivos em
detrimento do método destrutivo””, principalmente em estudos comerciais devido a velocidade
das operagdes e  realizagio do método ndo destrutivo ser mais rapida’.

2.5. Aspectos relacionados a legislagcio sanitaria

As legislagdes higiénico-sanitarias do Brasil foram consolidadas com a
instituicdo do Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitdria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA), por meio da Lei n° 1.283 e do Decreto n® 30.691'2. Desde entdo o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), passou a estabelecer normas, infragdes, e
penalidades, sobre questdes relativas a higiene, inspe¢@o industrial e sanitaria, e o transporte
dos animais e da carne a serem adotadas junto aos estabelecimentos que operam com produtos
de origem animal.

A Portaria Ministerial n° 304, de 22 de abril de 1996”° do MAPA, institui a
obrigatoriedade de se transportar e armazenar a carne, em cortes padronizados, devidamente
embalados e rotulados e em condicdes que garantam a manutencdo a uma temperatura
maxima de 7°C no centro da musculatura da carne; introduzindo modifica¢des racionais e
progressivas na forma de distribuicdo e comercializacdo desse produto.

A Portaria Ministerial n°. 142, de 23 de dezembro de 1997”° do MAPA, submeteu
a consulta publica o Programa de Distribui¢do de Carne Bovina e Bubalina ao Comércio

Varejista, o qual previa a obrigatoriedade da desossa prévia dos cortes secundarios do traseiro
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e do dianteiro, destinados a estabelecimentos varejistas e a continuidade de comercializagio
de cortes fracionados de traseiro e dianteiro tradicionalmente comercializados com 0sso,
desde que embalados em continentes apropriados.

A Portaria Ministerial n°. 145, de 01 de setembro de 19987° do MAPA, instituiu,
oficialmente, o Programa de Distribui¢do de Carnes Bovina e Bubalina ao Comércio Varejista
e mantem a obrigatoriedade de que as carnes, além de previamente embaladas e identificadas,
devem chegar ao varejo ja desossadas e fracionadas, por matadouro-frigorifico ou entrepostos
com inspec¢do, bem como estabelecimentos varejistas autorizados.

A Resolugio n® 02, de 24 de novembro de 1999”7 do MAPA, estabeleceu
instru¢des mais claras quanto ao significado dos termos desossa, fracionamento e cortes
secundarios e quanto a caracterizagdo dos estabelecimentos de corte e desossa, de distribui¢ao
e de varejo. Esta Resolugdo prevé também que os estabelecimentos sob inspe¢do municipal ou
estadual, quando cumprirem o sistema de boas praticas de elaboragdo, também possam
realizar operacdes de fracionamento e desossa.

Embora nos anos 90, tenha ocorrido uma forte resisténcia a Portaria Ministerial
n®. 304 do MAPA, principalmente pelos pequenos estabelecimentos de abate e comércio
varejista, devido a necessidade de investimento em camaras frigorificas e a climatizagdo da
sala de desossa’®, as Portarias n°. 304 e 145 estimularam de certa forma as industrias de
carnes a modificarem a forma de comercializagdo da carne bovina, deixando de transporta-la
exclusivamente na forma de carne com osso (quartos) para ser desossada nos agougues,
passando a distribui-la em cortes primarios e secundérios embalados & vacuo’”.

Os sistemas de desossa sdo constituidos de processos continuos’’, nos quais os
quartos dianteiros e traseiros sdo levados a sala de desossa para serem desdobrados em cortes
comerciais ou destinados a industrializacdo. No processamento de desossa a frio, método
convencional, as meias-carcagas sdo refrigeradas em camaras de resfriamento logo apds o
abate, ¢ desossadas sob condigdes de refrigeracio®. Quando a desossa é realizada sem prévia
refrigeragdo das meias-carcagas ¢ conhecida como desossa a quente. Esse método de desossa
ndo ¢ legalizado no Brasil.

A Circular n°. 588%, de 14 de julho de 1965, do Departamento de Defesa e
Inspecdo Agropecuaria, do Ministério da Agricultura, como era chamado a época, estabeleceu
as normas higiénico-sanitrias e tecnologicas para exportagcdo de carnes, nas quais determinou
que a secdo de desossa ou descarnagdo, especificamente destinadas a essa finalidade, deve
possuir ambiente de ar condicionado a temperatura que ndo exceda de 16 °C. De forma

181

consoante, a Portaria Ministerial n°. 711°, de 01 de novembro de 1995, que tratou do
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regulamento técnico de abate de suinos, determina que em desossas climatizada destinadas a
desossa de carcagas provenientes do resfriamento, a temperatura ambiente ndo deve exceder a
16°C.

As normas para produgdo de carne bovina e suina para a Federacdo da Russia, de
2001, determinam que a temperatura ambiente da desossa ndo seja superior a 12 °C*. O
Regulamento CE N°. 853/2004°’, de 2004 da Unido Europeia, disciplina que durante a
desossa a carne seja mantida a uma temperatura ndo superior a 7 °C, através de uma
temperatura ambiente maxima de 12°C ou de um sistema alternativo de efeito equivalente.
Entretanto, estudos realizados pela agéncia de satde da Unido Europeia sugerem a
possibilidade de empregar temperaturas superiores a 7 °C, dos quartos e/ou meias carcagas no
ambito dos matadouros-frigorificos sem prejuizos a qualidade microbiologica®.

Acompanhando as diretrizes da Unido Européia, 0 MAPA recomendou como forma
de equivaléncia aos estabelecimentos habilitados a exportar seus produtos para a Unido
Europeia e os Estados Unidas da América, que aplicassem a climatiza¢do das salas de desossa
a temperatura de 10 °C com tolerancia de 2 °C, desde que a temperatura das carnes nio
ultrapasse os 7 °C**®. A Circular 690/2008/CGPE/DIPOA®® do MAPA, que versa sobre
normatizac¢do de temperatura em estabelecimentos de abate e processamento de carnes suinas
estabelece a temperatura de 10 °C, tolerando-se acréscimo de 2 °C. A Portaria Ministerial n°.
210, de 10 de novembro de 1998*’do MAPA, que aprova o Regulamento da Inspecdo
Tecnologica e Higiénico Sanitdria de Carne de Aves, determina que os estabelecimentos que
realizam cortes e/ou desossa de aves devem ser climatizadas, com temperatura ambiente nio
superior a 12°C.

Entretanto, em 2013, a Coordenagdo dos Programas Especiais (CGPE), do
Departamento de Inspe¢do de Produtos de Origem Animal (DIPOA), da Secretaria de Defesa
Agropecudria (SDA), do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), por
meio da Circular n°. 361/2013/CGPE/DIPOA/MAPA?*', de 16 de maio de 2013, propde

diretrizes para verificacdo das medidas de controle durante a desossa de carcagas bovinas.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Avaliar a condi¢do higiénico-sanitaria da carne in natura desossada em sala de

desossa climatizada a 15°C, em comparag@o a temperatura de 12°C praticada na rotina de um

matadouro-frigorifico de Goiania — Goias.

3.2. Objetivos especificos

a)

b)

c)

d)

g)

avaliar as condi¢des ambiente da sala de desossa, por meio da verificacdo da
temperatura;

avaliar a curva de elevacdo da temperatura profunda do contrafilé, da picanha, do
lagarto e do coxdo mole;

estabelecer relacdo entre a temperatura da sala com a curva de elevacdo da
temperatura e o tempo de permanéncia dos cortes na sala de desossa;

determinar o potencial hidrogenionico da carne in natura em trés momentos: entrada
da sala de desossa, ao final da desossa e apds 15 dias de maturacio;

comparar as condi¢des bacteriologicas do traseiro-serrote a entrada da sala de desossa
e dos cortes desossados a saida, por meio de swabs de superficie, e da contagem de
Escherichia coli*®, contagem de Staphylococcus coagulase-positivo®, contagem
padrio de bactérias mesoéfilas aerobias’™ e deteccio de Salmonella spp’';

comparar as condi¢des bacterioldgicas dos cortes maturados por 15 dias, desossados
em temperaturas ambiente de 12 °C e 15°C, por meio de swabs de superficie e da
contagem padrio de bactérias mesofilas aerobias’ e contagem de psicrotroficos’?;
estabelecer relag@o entre a carga microbiana dos cortes carneos e a temperatura da sala

de desossa.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Condicdes gerais

A presente pesquisa foi realizada entre dezembro de 2014 e janeiro de 2015, em
um matadouro-frigorifico localizado na regido metropolitana de Goiania, Estado de Goiés,
sob fiscalizagdo permanente do Servigo de Inspeg¢do Federal (SIF), do Departamento de
Inspecdo de Produtos de Origem Animal (DIPOA), do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). As andlises foram realizadas no Laboratério de Microbiologia de
Alimentos (LMA), do Centro de Pesquisa em Alimentos (CPA), da Escola da Veterinaria e
Zootecnia (EVZ), da Universidade Federal de Goias (UFG), localizado as margens da Estrada
do Campus, s/n, Centro de Convivéncia — Campus II — UFG, Bairro Samambaia, CEP 74.690-
900, Goiania/GO. O laboratério ¢ credenciado pelo MAPA para realizar andlises
microbioldgicas em alimentos e 4gua em amostras oriundas do Controle Oficial do MAPA,
conforme Portaria n°. 214, de 31 de junho de 2014, do Secretario de Defesa Agropecudaria do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (SDA/MAPA)”. O critério de escolha
do Laboratério pautou-se na relagdo de anélises presentes no escopo do referido laboratério e
por sua localizacdo proxima a unidade frigorifica.

O critério de escolha do estabelecimento pautou-se apenas no volume didrio das
atividades de abate e tipo de desossa. Sdo abatidos aproximadamente, 1.060 animais abatidos
e obtidos 2.120 quartos traseiros e dianteiros que sdo desossados diariamente.

A sala de desossa do estabelecimento tem 521,7 m® onde trabalharam 192
operarios que realizavam atividades de desossa e refile. Essas atividades eram realizadas em
apenas uma jornada de trabalho, das 6h até as 16h. A cada lh e 40min de atividade em
ambientes artificialmente refrigerados, como medida preventiva sobre a saude individual e
coletiva dos colaboradores, era realizado intervalo de vinte minutos na produgdo a fim de
proporcionar conforto térmico aos trabalhadores, os quais se dirigiam a area de lazer’.

O estabelecimento tem autorizagdo do DIPOA/MAPA para comercializar seus
produtos no mercado nacional e internacional, uma vez que atende as exigéncias operacionais
preconizadas pelo Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitdria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), possui os programas de autocontrole e atende as exigéncias sanitarias dos

59 E integrante da lista de fornecedores autorizados a exportar matéria-

paises importadores
prima para os Estados Unidos e carne in natura para os estados-membros da Unido Europeia.
Os procedimentos de higienizagdo do ambiente e equipamentos da sala de desossa

foram realizados em trés momentos: (a) PPHO pré-operacional (PPHOpo) - antes da
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producgdo; (b) PPHO operacional (PPHOop) - durante a produgdo e (c) PPHO intervalo
(PPHOI) — realizados no intervalo do almogo. O PPHOpo foi realizado mediante a utilizago
de 4gua a temperatura ambiente, seguida de passagem de um detergente alcalino espumifero a
4%. Posteriormente, utilizou-se agua tépida com temperatura entre 37 °C a 70 °C para
enxague. Em seguida esfregou-se parte dos equipamentos com fibra sintética, detergente e
sanitizou-se com Clorexidina a 0,5%. Durante o PPHOIi, realizaram-se novamente o0s
procedimentos de higienizacdo dos equipamentos que possuiam superficie de contato com os
alimentos. Os utensilios em uso, como facas, chairas e ganchos, eram substituidos a cada duas
horas da jornada de trabalho por utensilios higienizados, conforme descrito no Programa de
Procedimento Padrio de Higiene Operacional (PPHO) do estabelecimento’®.

4.2. Delineamento experimental

O delineamento do experimento considerou as duas temperaturas de climatiza¢io
do ambiente da sala de desossa para a realizagdo deste estudo; 12 °C foi o valor de
temperatura praticado na rotina do estabelecimento, denominado de tratamento controle
(G12), e 15 °C como temperatura experimental (G15) como novo valor a ser aplicado.

O estudo foi realizado em duas etapas: a) a primeira etapa objetivou a avaliar as
condi¢des da temperatura, velocidade de circulagdo e umidade relativa do ar (UR); o tempo
necessario de preparo dos cortes e, sobretudo, a influéncia do tempo de preparo e a
temperatura ambiente sobre a elevacdo da temperatura dos cortes. Essa etapa foi realizada em
seis dias, trés dias para o grupo G12 e trés dias para o grupo G15; b) a segunda etapa teve
como objetivo avaliar as condigdes bacteriologicas das pegas desossadas nos diferentes
grupos (G12 e G15) por meio de suabe de superficie dos quartos traseiros, € na entrada da
desossa cortes desossados retidos por trinta minutos na sala de desossa e suabe dos cortes
embalados a vacuo submetidos a maturagdo a temperatura de 2 °C £+ 1 °C, por 15 dias.

Para o desenvolvimento dessa etapa do estudo, foram selecionados aleatoriamente
cinco traseiros-serrote refrigerados para estabelecer a estratégia de operacionalizagdo,
padronizagdo das técnicas, quantificacdo de material e pessoal, definicdo de equipes de
trabalho e respectivas fungdes, posicionamento de mesas, equipamentos e pessoal, bem como,
o tempo necessario para a realizagdo das coletas e mensuracdes.

4.3. Avaliacio da temperatura ambiente da sala de desossa e dos cortes carneos
4.3.1. Material utilizado

Durante a execucdo do experimento foram utilizados termdémetro digital com

haste metalica, termdmetro infravermelho modelo MT-320 - Minipa, reldgio termo-

higrometro modelo MT-242 - Minipa, registrador eletronico de dados (data Logger) modelo
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Logbox-AA — Novus, termOmetro-hidro-anemémetro, modelo VA8021- Akso, luvas e
mascaras descartaveis e maquina fotografica.

Antes da realizacdo das coletas, todo o material e equipamentos necessarios foram
separados, identificados e verificados previamente ao inicio das atividades. Os termOometros
digitais foram calibrados por uma empresa terceirizada e sofreram verifica¢des didrias pelo
estabelecimento.

4.3.2. Mensurac¢do da velocidade do ar, temperatura e umidade da sala de desossa

Foram consideradas duas temperaturas de climatizagdo do ambiente da sala de
desossa para a realizagdo deste estudo; sendo 12 °C a temperatura de rotina do
estabelecimento, denominado de grupo controle (G12), e a de 15 °C, a temperatura
experimental (G15).

A sala de desossa dispunha de trés mesas de desossa, sendo a primeira para
desossa do quarto dianteiro, a intermedidria para desossa do quarto traseiro e a terceira para
desossa do lombo. Na rotina da industria, e do presente estudo, o monitoramento da
temperatura da sala de desossa foi realizado por meio de termdmetros para refrigeragdo,
modelo 5134 — Incoterm, e por sensor digital, localizados préximos ao centro da sala, a um
pé-direito de cinco metros do teto, conforme pode ser visto na ilustragdo da Figura 01,
identificados como ponto 1.

Outros nove pontos foram monitorados manualmente durante as atividades de
desossa, a fim de caracterizar e avaliar ndo apenas a temperatura ambiente, mas também a
umidade e velocidade de circulagdo do ar ao longo das mesas de manipulagdo da sala de
desossa. Os pontos de investigacdo foram padronizados de forma a abarcar toda a extenséo
das mesas de desossa, como podem ser vistos na Figura 01. Os monitoramentos foram
realizados durante toda a jornada de trabalho, 6 as 16h, com um termdmetro-hidro-
anemometro, modelo VA8021 da marca Akso, com faixa de medigao de 0,4 a 20 m/s, exatidao
de + 0,3 m/s e resolugdo de 0,1 m/s, utilizado sobre uma altura de 15 cm em cada ponto

selecionado das mesas.
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FIGURA 01 — Pontos de aferi¢do da temperatura, umidade e circulagdo do ar na sala de
desossa. (1) Registrador continuo da industria. (2) Inicio da mesa de desossa
do dianteiro; (3) Meio da mesa de desossa do dianteiro; (4) Final da mesa de
desossa do dianteiro; (5) Inicio da mesa de desossa do traseiro; (6) Meio da
mesa de desossa do traseiro; (7) Final da mesa de desossa do traseiro. (8)
Inicio da mesa de desossa do contrafilé; (9) Meio da mesa de desossa do
contrafilé; (10) Final da mesa de desossa do contrafilé.
Fonte: Acervo pessoal (2014).

Os monitoramentos foram realizados conforme a programacgdo das atividades de

desossa do dia. O primeiro monitoramento foi realizado entre 6h e 6h30min, o segundo entre

7h e 7h 30min, o terceiro entre 8h e 8h 30min, o quarto entre 9h e 9h 30min, o quinto entre

10h e 10h 30min, o sexto entre 11h ¢ 11h 30min, o sétimo entre 13h e 13h 30min, o oitavo

entre 14h ¢ 14h30min, o nono entre 15h e 15h30min e o ultimo as 16h.



33

FIGURA 02 — ieitura da tempertur da sala de desossa com terménietrd-hidro-
anemoOmetro, modelo VA8021 da marca Akso.
Fonte: Acervo pessoal (2014).

As leituras realizadas pelo sensor digital foram registradas pela induastria
utilizando termo-registradores continuos. Esses dados serdo apresentados nos resultados em
conjunto com os demais dados coletados durante o experimento.

4.3.3. Curvas de elevacdo de temperatura profunda e tempo de permanéncia dos cortes

A fim de determinar as curvas de eleva¢do de temperatura para cada uma das
temperaturas avaliadas da sala de desossa, foram monitoradas as temperaturas de cinco
contrafilés e trés pecas dos principais cortes do quarto traseiro: picanha, lagarto e cox@o mole.
Os cortes foram alocados em uma mesa posicionada préximo ao centro da sala de desossa; a
condi¢do ambiente foi monitorada com um reldgio termo-higrémetro posicionado sobre a
mesa. A elevagdo da temperatura dos cortes foi verificada por meio de um registrador linear
eletronico de dados (Data Logger), que dispde de dois sensores. Um sensor foi introduzido no

centro da peca e o outro a uma profundidade de um centimetro da superficie do corte.
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FIGURA 03 — Avaliagdo da curva de temperatura dos cortes comerciais: (A) Relogio termo-
higrometro modelo MT-242 — Minipa (seta azul), registrador eletronico de
dados (data Logger) modelo Logbox-AA — Novus (seta verde) e sensores
(setas amarelas); (B) Mensuragdo da temperatura de superficie (seta azul) e
profunda do contrafilé (seta amarela).

Fonte: Acervo pessoal (2014).

As temperaturas dos cortes foram aferidas em intervalos de um minuto desde a
entrada na sala de desossa até atingir a temperatura 7 °C (Figura 03). Dessa forma, foi
determinado o tempo méaximo de permanéncia do corte dentro da sala de desossa em fun¢do
da temperatura de entrada do traseiro e da temperatura ambiente. Foram construidas curvas de
elevagdo de temperatura profunda dos cortes para as temperaturas de trabalho da sala de
desossa a 12 °C (G12) e a 15 °C (G15), conforme a temperatura ambiente da sala de desossa
no momento do estudo.

Foi determinada a curva que melhor representasse os resultados obtidos e foram
calculadas as formulas que expressam a fungdo temperatura/tempo para cada corte e

temperatura da sala de desossa.

4.4. Avaliacio do pH, temperatura e contaminacio bacteriana dos cortes carneos
4.4.1 Generalidades

Foram amostrados aleatoriamente cinco quartos traseiros-serrote (pistola) obtidos
do quarto traseiro apds a retirada da ponta de agulha, em seis dias de desossa a 12 °C,
totalizando 30 (trinta) quartos para a temperatura controle de 12 °C (G12); e seis traseiros-
serrote, em cinco dias de desossa a 15 °C (G15), totalizando a mesma quantidade de 30

(trinta) traseiros-serrote.
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Os traseiros-serrote foram escolhidos aleatoriamente na sala de quarteio que
precede a sala de desossa. Esses traseiros foram identificados com chapinhas de marcagdo em
aco inoxidavel em uma regido pré-definida e padronizada. Foi realizado suabe de superficie
do contrafilé em uma 4rea delimitada por gabarito esterilizado de 100 cm” e, posteriormente,
realizadas as mensuragdes do pH e temperatura (Figura 04).

Os quartos foram desossados conforme a rotina do estabelecimento e os
contrafilés devidamente identificados. A mensuracdo do pH, temperatura, bem como as
amostragens da contaminagdo desses cortes foram realizadas apds trinta minutos de
permanéncia na sala de desossa. Esse tempo foi escolhido como o méaximo estimado de
permanéncia na sala de desossa, uma vez que o tempo médio de percurso dos cortes na sala é

de 12 a 15 minutos. Os dados coletados foram registrados em planilhas especificas, para

posterior processamento e comparagdes.

FIGURA 04 — Delimitagdo e identificagdo das areas de leitura da temperatura, pH e
esfregaco: (A) Demarcagcdo do limite superior da area de Swab; (B)
Demarcagdo do limite inferior da 4rea de Swab; (C) Area de Swab
demonstrada em amarelo e identificagdo do traseiro-serrote com chapinha
inox na area padronizada para mensuragdo das temperaturas superficial e
profundo do lombo e pH (seta azul).
Fonte: Acervo pessoal (2014).
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Apobs a mensuracdo do pH, da temperatura e da colheita por meio de suabe de
superficie, os cortes foram embalados a véacuo, identificados e conduzidos imediatamente para

a camara frigorifica, que tiveram a temperatura monitorada por meio de registrador de grafico

linear, durante os 15 dias de maturac¢do (Figura 05).

FIGURA 05 - (A) Identificagdo dos cortes embalados a vacuo. (B) Acondicionamento do

registrador de grafico linear em embalagem secundaria dos cortes (seta
amarela).
Fonte: Acervo pessoal (2014).

4.4.2. Material utilizado

Para execugdo dessa etapa do experimento, foram utilizados potencidmetros
portateis modelo HI 99163- Hanna, com agulha de sete centimetros e eletrodo a dois
centimetros da ponta da faca, termdometros digital com haste de penetragdo em ago inoxidavel
com 115 mm de comprimento e faixa de medicdo de -50 a 200°C modelo AK 02- Akso,
termdOmetro infravermelho modelo MT-320 - Minipa, reldégio termo-higrometro modelo MT-
242 - Minipa, registrador de grafico linear modelo RyanEZT— Sensitech, caixa isotérmica,
gelo reciclavel, rolos de papel toalha de primeiro uso, luvas esterilizadas, esponjas abrasivas
esterilizadas proprias para coleta, saco plastico, Solu¢do Salina Peptonada Esterilizada
(SSPT) fornecida pelo LMA/CPA, delimitador de area descartavel de 10cm x 10cm (100cm?),
chapinhas de identificacdo em a¢o inoxidavel revestidas e autoclavadas, faca higienizada,
canetas para retroprojetor, mascaras descartaveis e maquina fotografica.

Antes da realizagdo das coletas, todo o material e equipamentos necessarios foram
separados, identificados e verificados previamente. Todas as esponjas abrasivas necessarias
para aquele dia foram umidificadas em 10 ml de SSPT cada em cdmara com fluxo laminar no
laboratorio do estabelecimento de abate.

Os termdometros digitais foram calibrados por uma empresa terceirizada e foram
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submetidos a verificagdes didrias pelo estabelecimento. Os potencidmetros (peagametros)
também foram submetidos a calibragdo externa por uma empresa terceirizada e foram
calibrados no ambito da industria sempre antes e ao término de cada uso. As calibragdes
realizadas no estabelecimento, foram realizadas em solucdes padrdes de pH 4,0 e pH 7,0.
Utilizou-se agua destilada para limpeza e papel toalha branco e neutro para secar a sonda

(Figura 06).

FIGURA 06 — (A) Materiais organizados para colheita. (B)
Delimitador de area 10x10cm (100cm®)
descartavel (C) Luvas estéril. (D) Identificacdo
das esponjas.

Fonte: Acervo pessoal (2014).

4.4.3. Aferi¢ao da temperatura

A mensuracdo da temperatura dos traseiros-serrote foi realizada, também no
quarteio, antes do ingresso na sala de desossa, utilizando termdmetro digital com haste
metalica. Cada traseiro-serrote identificado foi submetido a afericdo da temperatura profunda,
na intima dos M. Obturatorius internus, M. Semimembranosus (coxao mole ou “Inside” em
inglés) e superficial e profunda do lombo ( “Sirloin )"’ (Figura 07).

A temperatura profunda do coxdo mole foi obtida por meio da insercdo da haste

do termometro no forame obturado. Aguardou-se trinta segundos e travou-se o aparelho, para
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posterior registro em planilha. A temperatura profunda do musculo Longissimus dorsi do
lombo foi obtida pela inser¢do da haste do eletrodo trés centimetros na por¢ao central da peca,
e a temperatura superficial quando o eletrodo foi inserido a um centimetro da superficie.

Em cada quarto foram realizadas trés leituras em cada ponto amostral; a média
desses valores foi utilizada para o célculo da média do traseiro-serrote, tendo sido essa a
primeira medida, (temperatura inicial -Ti). Os traseiros-serrote foram identificados com uma

chapinha inoxidavel no musculo Longissimos dorsi, para mensura¢do e comparagdo com a

temperatura dos cortes correspondentes a saida da sala de desossa, Contrafilé (Striploin).

FIGURA 07 - Mensuragdo da temperatura superficial e profunda do traseiro-serrote. (A)
Temperatura profunda do Coxdo Mole. (B) Temperatura profunda do Lombo.
(C) Temperatura superficial do Lombo.
Fonte: Acervo pessoal (2014).

A mensuragdo da temperatura no centro do contrafilé foi realizada introduzindo a
haste metdlica do termdmetro demarcada em trés centimetros de comprimento e para a leitura
da temperatura da superficie um centimetro de comprimento. Em todas as situagdes foram
realizadas trés leituras em trés pontos distintos de cada um dos cortes, calculando-se a média
aritmética das medidas.

4.4.4. Determinagdo do potencial hidrogenionico (pH)

As determinag¢des do pH dos quartos foram realizadas no quarteio, momentos
antes da entrada na sala de desossa. Em cada quarto foram realizadas trés medidas do pH na
area demarcada (musculo Longissimus dorsi entre a 12* e 13" vértebra toracica). Depois que
toda a agulha do peagametro foi introduzida na musculatura, aguardou-se a estabilizagcdo da
leitura do aparelho e fez-se o registro em planilha. A média desses valores foi utilizada para o
calculo da média do quarto, tendo sido essa a primeira medida, o pH inicial (pHi). Apds a

desossa do quarto traseiro, foram feitas novas avaliagdes do pH nos cortes comerciais de
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forma idéntica ao pHi, e os valores corresponderam ao pH mensurado na sala de desossa
(pHd). Os potencidometros foram calibrados antes e apos cada etapa com solugdes padrdo de

pH 7,0 e 4,0, ndo sendo constatada variacdo da leitura acima da variagdo aceitavel (Figura
08).

FIGURA 08 - Determinagdo do potencial hidrogenioénico (pH): (A) Mensuragido do pHi no
M. Longissimus dorsi (traseiro- serrote); (B) Mensuracdo do pHd no
contrafilé; (C) Mensuracdo do pHf no contrafilé maturado.

Fonte: Acervo pessoal (2014).

Apo6s os 15 dias de maturacdo, foram feitas novas avaliacdes do pH nos cortes
embalados a vacuo de forma idéntica a do pHi e pHd, e os valores corresponderam ao pH
final (pHf). Os potencidmetros foram calibrados antes e apds cada etapa com solugdes padrdo
de pH 7,0 e 4,0, ndo sendo constatada variag@o da leitura acima da variacdo aceitavel.

4.4.5. Procedimento de colheita de amostras para bacteriologia

Para avaliar a qualidade bacterioldgica superficial dos traseiros-serrote, foram
utilizados a entrada da sala de desossa, suabe de superficie do lombo. Essas amostragens foram
denominadas de “AE”. Em sequéncia a desossa, foram obtidos suabe de superficie do
contrafilé, na mesma face, denominadas de “S7” (Figura 09). Os cortes amostrados foram
embalados a vacuo, individualmente, e submetidos a maturagdo a temperatura de 2°C £+ 1°C,
por 15 dias. Apos esse periodo, foram realizadas novas colheitas por suabe que receberam a
denominagdo de “R15”.

A colheita para andlise bacteriologica foi realizada em area especifica do lombo,

definida e padronizada como area para suabe (Figura 04). A fim de garantir a identificag¢do e a
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rastreabilidade das amostras coletadas, esse procedimento foi realizado com auxilio de duas
pessoas, totalizando assim trés pessoas para colheita.

Utilizando uma luva esterilizada, devidamente fornecida pelo auxiliar, e esponja
(zaragatoas de 6,0 cm de comprimento, 4,0 cm de largura e 1,0 cm de espessura), previamente
umedecida com um caldo estéril (10 ml de solucdo salina peptonada tamponada (SSPT)),
realizou-se o esfregaco em uma superficie de 100 cm® (10x10 cm) de 4rea demarcada,
tentando sempre manter o mesmo padrdo de pressio maxima, esfregando primeiro dez vezes
verticalmente, depois dez vezes horizontalmente e, por fim, dez vezes na diagonal durante ndo
menos de vinte segundos por toda a superficie da carne delimitada pelo molde®® (Figura 09).
Apos o esfregaco, a esponja foi colocada na embalagem de coleta com a ajuda do auxiliar que
posicionou-a aberta para facilitar a colocagdo da esponja no seu interior, sem no entanto
encosta-la na sua face externa. O auxiliar retirou o excesso de ar existente na embalagem e a
fechou. Essas amostras foram acondicionadas em caixas isotérmicas contendo gelo reciclavel
e conduzidas ao laboratério do Centro de Pesquisa em Alimentos da EVZ, onde foram

processadas.

FIGURA 09 - Esfregaco do quarto traseiro com esponja para andlise bacterioldgica. (A)
Identificacdo das esponjas. (B) Esfregaco com esponja estéril umidificada na
regido do lombo. (C) Luva estéril, esponja abrasiva umidificada e molde
descartavel para delineamento da 4rea (100cm®). (D) Amostras
acondicionadas em caixa isotérmica.

Fonte: Acervo pessoal (2014).
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Os suabe de superficie dos cortes comerciais, “S7” e “R15”, foram realizados no

contrafilé de forma idéntica aos suabe “AE” (Figura 10).
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FIGURA 10 - (A) Suabe de superficie dos cortes desossados na saida da desossa (S7). (B)

Suabe de superficie dos cortes resfriados e maturadas por 15 dias (R15).
Fonte: Acervo pessoal (2014).

Apos serem identificadas e acondicionadas em caixa isotérmica do tipo isopor, as
amostras foram transportadas imediatamente ao Laboratorio de Microbiologia de Alimentos,
do Centro de Pesquisa em Alimentos, da EVZ/UFG, onde foram processadas.

4.5. Analises laboratoriais
4.5.1. Analises bacterioldgica do traseiro-serrote e cortes desossados

Os suabes de superficie dos quartos e dos cortes comerciais foram encaminhados
ao laboratorio e realizadas as seguintes analises: contagem de Escherichia coli®, contagem de
Staphylococcus coagulase-positivo’’, contagem padrio de bactérias mesofilas aerdbias’' e
pesquisa de Salmonella spp’”.

4.5.2. Andlises bacteriologica dos cortes comerciais maturados

Os suabes de superficie dos cortes comerciais, apds os respectivos periodos de
maturacdo, foram encaminhados ao laboratério e realizadas as seguintes andlises: contagem
padrio de bactérias mesofilas aerdbias’' e contagem de Psicrotroficos *°.

4.6. Analise estatistica
O delineamento foi inteiramente casualizado e a unidade experimental para cada

um dos 30 traseiros-serrote utilizados em cada um dos grupos estudados.
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia e o Teste de Tukey para
comparar o efeito das duas temperaturas da sala de desossa nas varidveis temperatura e pH
dos cortes. Também utilizou-se o Teste “T” para comparar as varidveis temperatura e pH para
cada tratamento a entrada e a saida da sala de desossa. Realizou-se analise de regressdo para
estabelecer relacdo entre o tempo de permanéncia dos cortes dentro da sala de desossa e a
temperatura dos mesmos. Para a andlise estatistica dos resultados, utilizou-se o programa

BioEstat 5.0 %°.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Condigdes climaticas da sala de desossa

Os registros das temperaturas da sala de desossa pelo sensor térmico ambiente
ligado ao sistema da empresa podem ser visualizados na Figura 12 e no Anexo A. Os valores
médios durante a jornada de trabalho foram 11,91 °C para G12 e 14,54 °C para G15
respectivamente. Estes valores sdo considerados aceitdveis uma vez que possuem uma
variagdo menor que + 1 °C.

Durante o periodo do experimento, a temperatura foi aferida em nove pontos
distintos, acima das mesas de manipulagdo ao longo da sala de desossa, e em dez momentos
diferentes abrangendo a jornada de trabalho. A média de temperatura por ponto pode ser
observada na Figura 12. A média por ponto em periodos da jornada de trabalho e a curva de
temperatura ao longo da jornada podem ser observadas na Figura 13. Os resultados indicam
que a temperatura ambiente da sala ¢ bastante heterogénea. Nas dreas proximas as maquinas
de embalagem, tinel de encolhimento e corredor de acesso, a temperatura ¢ mais elevada que
as demais areas da sala. Ndo foram encontrados dados na literatura que pudessem dar

sustentagdo a discussdo destes resultados.
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Figura 12 — Média de temperatura ambiente da sala de desossa dos pontos investigados. (1)
Registrador continuo da industria. (2) Inicio da mesa de desossa do dianteiro; (3)
Meio da mesa de desossa do dianteiro; (4) Final da mesa de desossa do
dianteiro; (5) Inicio da mesa de desossa do traseiro; (6) Meio da mesa de desossa
do traseiro; (7) Final da mesa de desossa do traseiro. (8) Inicio da mesa de
desossa do contrafilé; (9) Meio da mesa de desossa do contrafilé; (10) Final da
mesa de desossa do contrafilé.
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Figura 13 — Média da temperatura ambiente da sala de desossa durante a jornada de

trabalho climatizada a 12 °C (G12) e 15 °C (G15).

5.2. Temperatura dos cortes desossados

Os registros das temperaturas superficiais e profundas dos cortes a entrada e a

saida da sala de desossa, bem como a temperatura da sala durante o procedimento, sdo

apresentados no Anexo A.

Na Tabela 01, sdo apresentados os valores médios das temperaturas a entrada e a saida

do contrafilé da sala de desossa nas duas temperaturas, 12 °C e 15 °C.

TABELA 1- Valores médios das temperaturas dos contrafilés na
entrada e saida climatizada as duas temperaturas, 12 °C e 15 °C

Tp (°C) Ts (°C)
Entrada Saida Entrada Saida

G12 3,08 4,58 5,18 7,06

Gl5 1,68 3,0 3,58"C 6,23**

Valores na mesma coluna acompanhados de letras minusculas
distintas sdo estatisticamente diferentes (p<0,05). Valores na mesma
linha acompanhados de letras maitisculas distintas sdo estatisticamente
diferentes (p<0,05). (Tp) Temperatura profunda. (Ts) Temperatura
superficial.

Houve diferenca para as médias das temperaturas superficiais e profundas de

entrada para 12 °C e 15 °C, bem como entre as temperaturas profundas de saida (p< 0,05)

indicando que os contrafilés processados a 15 °C tiveram um maior incremento da

temperatura profunda que os do grupo G12. Ndo houve diferenca entre as temperaturas

superficiais de saida para 12 °C e 15 °C (p< 0,05).
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Apesar destes resultados, todos os cortes do G15 sairam da sala de desossa com
temperatura profunda inferior a 7 °C apds terem permanecido durante 30 minutos dentro da
sala. Portanto, os cortes processados tanto a 12 °C como a 15 °C sairam da sala de desossa em
acordo com a legislacdo vigente, ou seja temperatura inferior a 7 °C na intimidade da massa
muscular® .

Apesar das diferengas que tem origem nas variagdes de temperatura dos quartos a
saida das camaras de maturacdo, o ponto de maior interesse relativo as variagdes de
temperatura ¢ a variacdo média de temperatura que acontece no periodo de permanéncia
dentro da sala de desossa (AT).

Para tanto, foram calculadas as diferengas absolutas de temperatura, para cada
corte, entre a entrada e a saida (Tabela 02). Os valores individuais agrupados para G12 e G15
foram submetidos a andlise estatistica, e o Teste de Tukey mostrou que houve diferenca
significativa (p< 0,05) com AT maior quando os cortes foram processados a 15°C tanto para a
temperatura superficial (média da AT superficial para 12 °C foi 1,98 °C e para 15 °C foi 3,53
°C), quanto para a profunda (média da AT profunda para 12 °C foi 1,32 °C e para 15 °C foi
1,96 °C).

TABELA 02 — Valores médios da diferenga absoluta de temperatura para
cada corte, entre a entrada e saida da sala de desossa

Ts (°C) Tp (°C)
G12 1,98 1,32
G15 3,53° 1,96°

Valores na mesma coluna acompanhados de letras minusculas distintas
sdo estatisticamente diferentes (p<0,05). (Tp) Temperatura profunda.
(Ts) Temperatura superficial.

5.3. Curva de Temperatura dos cortes
A partir dos dados obtidos, foram construidas curvas de regressdo envolvendo a

relacdo tempo de permanéncia na sala de desossa versus a temperatura profunda dos cortes.
As analises estatisticas mostraram os seguintes resultados.
5. 3.1. Curva de elevacdo da temperatura dos cortes durante a desossa

A seguir, sdo apresentadas as curvas calculadas a partir dos dados experimentais
para ajuste da fungdo que descreve a varia¢do da temperatura profunda dos cortes estudados

em relagdo a temperatura da sala de desossa.
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Figura 14 - Curva de temperatura profunda do Contrafilé em sala de desossa
climatizada a 12 °C. A fungdo linear que descreve esta relagdo
¢:TPf= 0,709 + 0,038 x t. Onde “TPf” ¢ a temperatura profunda
final do contrafilé e “t” ¢ o tempo de permanéncia dentro da sala
de desossa. O coeficiente de determinacio (R?) foi 99,42%.
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Figura 15. Curva de temperatura profunda do Contrafilé em sala de

desossa climatizada a 15 °C. A fungdo linear que descreve

esta relagdo ¢é: TPf = -0,55 + 0,057 x t. Onde “TPf” é a

temperatura profunda final do contrafilé e “t” ¢ o tempo de

permanéncia dentro da sala de desossa. O coeficiente de

determinacio (R?) foi 99,29%.

Na Figura 16, sdo apresentadas as curvas calculadas para o contrafilé em relagio
as duas temperaturas da sala de desossa, 12 °C e 15 °C. Observa-se que a curva obtida para a
temperatura ambiente de 12 °C possui menor coeficiente de regressdo (b), indicando que o
ganho de temperatura dos cortes foi mais lento em relagdo a temperatura da sala de 15 °C. E

importante ressaltar que, se os cortes podem permanecer um tempo maximo de 30 minutos
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dentro da sala de desossa, eles podem apresentar temperatura maxima de entrada de 5,9 °C
em sala de desossa com temperatura de 12 °C e, de 5,1 °C, em sala com temperatura de 15 °C.

Para os outros cortes estudados, os coeficientes de regressdo das fungdes, para
ambas as temperaturas experimentais, foram semelhantes aos do contrafilé, portanto pode

estimar-se que as temperaturas maximas de entrada desses cortes sejam as mesmas.

CURVAS DE TEMPERATURA DO COMTRAF|LE
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Figura 16 - Curvas calculadas da fun¢@o do tempo de permanéncia do contrafilé
dentro da sala de desossa versus a temperatura profunda para as duas
temperaturas experimentais, 12 °C e 15 °C. As setas verticais da
mesma cor indicam o periodo de tempo de 30 minutos até o corte
atingir a temperatura maxima autorizada pela legislacdo de 7 °C. As
linhas horizontais ponteadas indicam a temperatura maxima permitida
para entrada do contrafilé para cada temperatura da sala de desossa.
As curvas foram calculadas conforme as fungdes lineares descritas nas
Figuras 14 e 15.
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Figura 17 - Curva de temperatura profunda da picanha em sala de

desossa climatizada a 12°C. A fun¢@o linear que
descreve esta relagdo é: TPf = 4,38 + 0,03 x t Onde
“TPf” € a temperatura profunda final do contrafilé e
“t” ¢ o tempo de permanéncia dentro da sala de
desossa. O coeficiente de determinagdo (R2) foi
99,47%.
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Figura 18 - Curva de temperatura profunda da picanha em

sala de desossa climatizada a 15°C. A fungéo
linear que descreve esta relagdo é: TPf = 2,49 +
0,06 x t. Onde “TPf” ¢ a temperatura profunda
final do contrafilé e “t” ¢é o tempo de
permanéncia dentro da sala de desossa. O
coeficiente de determinagao (R2) foi 99,73%.
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Figura 19 - Curva de temperatura profunda do lagarto em sala de
desossa climatizada a 12 °C. A fung¢do linear que
descreve esta relagdo ¢é: TPf= 3,42 + 0,03 x t. Onde
“TPf” é a temperatura profunda final do contrafilé e

“t” ¢ o tempo de permanéncia dentro da sala de
desossa. O coeficiente de determinacio (R?) foi

99,31%.
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Figura 20 - Curva de temperatura profunda do lagarto em sala de
desossa climatizada a 15 °C. A fungdo linear que
descreve esta relagdo ¢é: TPf = 2,06 + 0,06 x t. Onde
“TPf” ¢ a temperatura profunda final do contrafilé e “t”
¢ o tempo de permanéncia dentro da sala de desossa. O
coeficiente de determinacdo (R?) foi 99,45%.

Os dados obtidos do coxdo mole demostraram um aumento muito lento das
temperaturas profunda e superficial. Cortes mantidos por 160 minutos na sala de desossa
tiveram uma varia¢do de temperatura de 0,6 °C na profundidade e de 1,1 °C na superficie.
Esta pequena variacdo deve-se a grande massa muscular que compde o corte. Curvas de

regressdo, descrevendo a mudanga de temperatura dos cortes desossados em diferentes
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temperaturas ambiente foram descritas por Freire'”’, que registrou resultados semelhantes aos
obtidos no presente estudo em relagdo ao tipo de curva que melhor representa a relagcdo tempo
versus temperatura do corte. As duas pesquisas demonstraram que a fungdo linear é a que
melhor descreve essa relagdo. Porém, os resultados do presente estudo descreveram curvas
com menor velocidade no aumento da temperatura dos cortes. Freire'” descreveu para 12 °C
um coeficiente de regressdo b da func¢ao linear de 0,074 e para 14 °C de 0,123, sendo que no
presente estudo o contrafilé mostrou valores de 0,038 para 12 °C e 0,0565 para 15 °C, a
picanha e o lagarto apresentaram valores de 0,03 e 0,06 respectivamente. Esta diferenga pode
ser explicada, em parte, pelo tipo de corte escolhido, uma vez que o trabalho de Freire foi
realizado com picanha e filé. Outra explica¢do ¢ que o presente trabalho foi realizado com
estrito controle da temperatura ambiente na proximidade dos cortes estudados. No estudo de
Freire, pode ser que o local escolhido para avaliacdo das curvas estivesse localizado num
ponto da sala de desossa onde a temperatura fosse maior que a indicada pelo termdmetro
digital central. Como foi mencionado previamente, o monitoramento das temperaturas em
diferentes locais da sala de desossa revelaram grandes variagdes dependendo da localizagdo.
Todas as curvas construidas indicam que a temperatura profunda do contrafilé
aumenta lentamente em ambas as temperaturas utilizadas na sala de desossa (12 °C e 15 °C),
existindo uma ampla margem para a permanéncia do corte dentro da sala antes de alcancar o
limite estabelecido na legislagdo de 7 °C. O tempo de permanéncia dos cortes na sala de
desossa durante a rotina da planta industrial foi de 10 a 12 minutos, mas as curvas obtidas
experimentalmente demonstraram que tempos bem maiores, como 0s que acontecem
frequentemente durante a producdo nas industrias frigorificas, ndo seriam prejudiciais para a
temperatura de saida dos cortes, inclusive quando a temperatura da sala foi fixada a 15 °C.
Estes resultados concordam com o estudo prévio de Freire'” quando a temperatura da sala foi

fixada a 14 °C.

54.pH

Os valores médios de pH do presente estudo constam na Tabela 03. Verifica-se
que ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre os pH de entrada e saida dos
contrafilés desossados a 12 °C ou 15°C (p< 0,05). O curto tempo de permanéncia dentro da

sala de desossa ndo influi nesse pardmetro, apesar da mudanca na temperatura do ambiente.
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TABELA 03 — Valores médios de pH dos quartos,
cortes desossados e cortes maturados

G12 G15

Média Média
Traseiro-serrote 5,60 5,80
Cortes Desossados 5,72 5,71
Cortes Maturados 5,68 5,66

Valores nd3o apresentaram  diferenca  estatisticas
significativas (p< 0,05).

Smulders e colaboradores’, relataram que normalmente o pH do miisculo diminui
de 7,0 no momento do abate para carca de 5,3-5,8 apds 24 horas post-mortem. Valores de pH
elevados, mensurados no presente estudo em cortes individuais, estdo correlacionados,
provavelmente, ao estresse dos animais durante o periodo de ante-mortem®’.

5.5. Influéncia da temperatura ambiente sobre parametros bacterianos dos cortes
desossados

Dos resultados das andlises bacteriologicas, pode-se inferir que os meséfilos sdo
os indicadores que melhor expressaram as condi¢des higiénico-sanitarias dos contrafilés. No
Anexo C, sdo apresentados os resultados das contagens desses microrganismos a entrada e a
saida da sala de desossa, apos 30 minutos de retengcdo as temperaturas de trabalho
selecionadas (12°C ¢ 15°C).

As médias das contagens de mesofilos nos traseiros-serrote, controle e
experimental, sdo apresentadas nas Tabelas 04 e 06 e nos Anexos 03 e 04 a totalidade dos
dados. As contagens médias em traseiros-serrote a entrada da desossa foram 0.74 e 0.19 log
UFC/cm?, e para os cortes a saida da desossa de 1.48 e 2.39 log de UFC/cm” para G12 ¢ G135,
respectivamente. Esses resultados situaram-se satisfatoriamente abaixo dos limites minimos
(m) em relagdio as exigéncias normativas da Unido Europeia (m = 3,0 log UFC/cm®) adotadas
para o método ndo destrutivo estabelecido pelo Comité Cientifico da Agéncia Federal de
Seguranga da Cadeia de Alimentar — AFSCA'’" '%%; ¢ também das exigéncias da legislagio
nacional (aceitavel <3,5x10°/UFC/cm?) '®*'**. Foram comparadas as contagens bacterianas de
entrada para ambos os grupos, com o objetivo de determinar se houve diferengas
significativas entre as contaminag¢des iniciais de cada um dos tratamentos. A andlise pelo
Teste de Tukey mostrou que ndo houve diferenca (p<0,05), podendo os grupos serem

considerados semelhantes desde o ponto de vista de sua contaminag¢@o inicial.
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TABELA 04 — Resultados das contagens (log UFC/cm®) de
bactérias mesoéfilas aerobias das amostras do Grupo G12 ¢ G15

Entrada Saida
G12 0,74** 1,48%8
G15 0,19 2,39°8

Valores na mesma coluna acompanhados de letras minusculas
distintas sdo estatisticamente diferentes (p<0,05). Valores na
mesma linha acompanhados de letras maiusculas distintas sdo
estatisticamente diferentes (p<0,05).

Foi realizada a comparagdo das contagens bacterianas de entrada e saida para as
duas temperaturas de trabalho (12 °C e 15 °C), sendo que, em ambos os casos, os valores de
saida foram estatisticamente superiores aos de entrada (p<0,05). Este aumento da carga
bacteriana dos cortes, apds o processo de desossa, era esperado, uma vez que a carne entra em
contato com varias superficies e operdrios. Trabalhos semelhantes relataram menores
variacdes na contagem de mesofilos da picanha e do filé, quando a temperatura da sala de
desossa foi 12 °C, com médias de 0,48 em ambos os casos' ™. Esse aumento da contaminac¢ao
superficial dos cortes pode ser devido a excessiva manipula¢do do contrafilé em relagdo aos
outros cortes estudados.

Adicionalmente, foi realizada a comparacgdo das cargas bacterianas de saida para
G12 e G15. Na Tabela 04, sdo apresentadas as médias para a contagem de microrganismos
mesofilos e no Anexo D aparece a totalidade dos valores individuais. Nota-se que existiu
diferenga estatisticamente significativa entre os grupos (p<0,05), sendo que os cortes
processados a 15°C apresentaram maiores contagens de mesofilos.

Apesar das contagens estarem em acordo com os valores permitidos pela
legislagdo (< 3,5 x 10°, a diferenga média de um log nas contagens de mes6filos (UFC/cm?)
para os cortes desossados a 15 °C reveste-se de importincia, uma vez que significa uma
contamina¢do dez vezes maior dessas carnes, aumentando de forma significativa o risco de
deterioragdo durante o armazenamento. Estes resultados sfo divergentes dos obtidos
previamente em pesquisas semelhantes sob temperatura da sala de desossa a 14 °C'®. Cabe
ressaltar que essas pesquisas foram desenvolvidas em frigorificos em que ndo era praticado o
método de desossa “osso branco”, atualmente realizada na unidade onde o presente estudo foi
realizado. A desossa “osso branco” tem como caracteristica a excessiva manipulagdo do
contrafilé, que entra em contato com oito colaboradores, varias mesas de desossa, refile, serra
e esteiras.

O excesso de manipulagdo representa, sem divida, fonte de contaminacdo que

aumenta o risco de deteriora¢do do produto. Os resultados do presente estudo confirmam que
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a elei¢do do corte contrafilé foi apropriada, por tratar-se de um corte de alto valor, cujo
método de desossa parece ser uma fonte de contaminacdo e de risco para a vida de prateleira
do produto embalado a vacuo. Trabalhos anteriores também empregaram esse corte por ser
um dos mais acessiveis e estar entre os mais afetados por qualidade adversa. Esse corte tem

sido escolhido para avaliagdo de qualidade, tanto objetiva quanto subjetivamente'®.

5.5.1. Cortes embalados a vacuo maturados por 15 dias

As temperaturas dos cortes mantidos em camara de estocagem s@o apresentadas
na Tabela 05. Observa-se que rapidamente os cortes atingiram a temperatura de 1 °C £ 1,
sendo considerada apropriada para a conservagdo deste tipo de produto (temperatura média

profunda de 1,58 °C para o grupo G12 e 0,83 para o grupo G15).

TABELA 05 — Valores médios das temperaturas profunda e
superficial dos cortes maturados em 15 dias

Tp (°C) Ts (°C)
G12 1,584 2,978
G15 0,83%4 2,488

Valores na mesma coluna acompanhados de letras minusculas
distintas sdo estatisticamente diferentes (p<0,05). Valores na
mesma linha acompanhados de letras maiusculas distintas sdo
estatisticamente diferentes (p<0,05). (Tp) Temperatura profunda.
(Ts) Temperatura superficial.

Apbés o periodo de estocagem pré-estabelecido, as embalagens secundarias
contendo os cortes embalados a vacuo foram retiradas da camara de estocagem e aferidas a
temperatura e o pH dos cortes. Uma nova amostragem para andlises bacterioldgicas foi
realizada em todas as pecas, utilizando o mesmo método empregado para os cortes frescos.
Foram realizadas as contagens de microrganismos mesofilos e de psicrotroéficos como
indicadores da contaminagao.

Os resultados de temperatura e de pH dos cortes apds 15 dias de armazenamento
sdo apresentados na Tabela 06. A média das temperaturas superficial dos cortes para o grupo
desossado a 12 °C foi 2,97 °C e para o grupo desossado a 15 °C foi 2,57 °C, ndo sendo
observada diferenga significativa quando comparados pelo Teste de Tukey (p<0,05).
Igualmente, o pH dos cortes também ndo apresentou diferenca significativa entre os grupos,
revelando valores semelhantes e apropriados para este tipo de produto (médias de 5,66 para os

cortes G12 e 5,68 para G15).
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TABELA 06 — Valores médios de temperatura profunda de superficial e pH
dos maturados em 15 dias

Tp (°C) Ts (°C)
pH

G12 1,58 2,97%8 5,66

G15 0,83 2,488 5,68

Valores na mesma coluna acompanhados de letras mintsculas distintas sdo
estatisticamente diferentes (p<0,05). Valores na mesma linha acompanhados
de letras maiudsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p<0,05). (Tp)
Temperatura profunda. (Ts) Temperatura superficial.

Os resultados das andlises bacterioldgicas dos cortes apds 15 dias de
armazenamento sdo apresentados na Tabela 07. Foram observados valores médios elevados
de contaminagdo por mesodfilos para ambos os grupos, sendo 5,45 para 12 °C e 6,84 log
UFC/cm® para 15 °C, existindo diferenca significativa entre esses resultados (p<0,05).

As contagens de mesdfilos mostraram um aumento de varios log apds curto
periodo de estocagem. Na saida da sala de desossa, os contrafilés a saida da sala de desossa
apresentaram uma média de 1,48 e 2,39 log UFC/cm2 para 12 °C e 15 °C respectivamente,
revelando um aumento de 3,97 e 4,45 log UFC/cm® nas contagens. Segundo Roga'®,
contagens de mesofilos proximos a 10° UFC/g indicam carnes em processo de deterioragio.
Apesar dos resultados do presente estudo terem sido obtidos pelo método nio destrutivo, os
valores de contaminagdo superficial, indicam que os cortes, apds um curto periodo de
estocagem, ja estariam em condi¢des ndo aptas para consumo. As contagens de mesofilos
ficaram bem acima dos valores obtidos pelo método destrutivo em pesquisas anteriores

108 . ,
17 ¢ Bueno'® registraram em carnes embaladas a vacuo

realizadas no estado de Goias. Prado
valores de 10* ¢ menores que 10° UFC/g apods 60 e 120 dias de estocagem, respectivamente.
Essas diferengas, provavelmente, foram devidas a mudangas no processo de desossa,

fundamentalmente pela aplicacdo do método do “osso branco”.

TABELA 07 — Valores médios e desvios padrdes de contagens (log
UFC/cm?) dos cortes maturados em 15 dias

Mesofilos Psicrotroficos
Gl12 4,45% 5,34°
G15 6,84 2,01°

Valores na mesma coluna acompanhados de letras mintsculas distintas sdo
estatisticamente diferentes (p<0,05).
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Embora os valores encontrados nos contrafilés amostrados sejam maiores quando
a desossa foi realizada a 15 °C, os resultados obtidos para os cortes desossados a 12 °C
também mostraram valores elevados. Estes resultados indicam que existem problemas no
processo de desossa do contrafilé, resultando em contagens elevadas apds um curto periodo
de armazenamento. Considerando que o prazo de validade dos cortes embalados a vacuo ¢ de
90 dias, a possibilidade de ocorréncia de deterioracdo durante a estocagem ¢ muito elevada.
Jones'” reportou aumentos de 1 log UFC/g nas contagens de meséfilos em cortes embalados
a vacuo a cada 30 dias, e Melo''? registrou valores médios de mesofilos de 10° no dia 0 até
107 no dia 75 nas condi¢des do Brasil. Cabe ressaltar que o elevado crescimento ocorreu em
carnes armazenadas em Otimas condicdes de estocagem, como revelado pelos
termorregistradores. Portanto, o risco de ocorréncia de deterioracdo dos produtos durante o
transporte, distribuicdo e exposicdo no varejo € ainda maior, considerando que nessas
condi¢des as temperaturas de conservagdo serdo varidveis e, provavelmente, superiores. No
caso dos microrganismos psicrotréficos, foram obtidos valores de 5,34 e 2,01 log UFC/cm?
para 12 °C e 15 °C respectivamente. Essa diferenca é significativa entre os dois grupos
(p<0,05). Esperava-se que esses valores fossem semelhantes, uma vez que o tempo de
permanéncia de 30 minutos nas duas situa¢des de desossa (12 °C e 15 °C), parece ser
insuficiente para justificar uma diferenca tdo grande.

Os resultados indicam que, para as condi¢des do experimento, a associagdo dos
processos de desossa “osso branco” e o aumento da temperatura da sala de desossa para 15 °C
determinam um aumento de dez vezes na contaminagdo superficial do contrafilé, o que
significa um maior risco de deterioracdo do produto. Geralmente, a maior fonte de
contaminag¢do superficial das carcagas origina-se no processo de abate. Porém, a manipulacio
excessiva do contrafilé durante a desossa “osso branco” parece ser um fator de risco a ser

considerado nos programas de autocontrole da industria.
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6. CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi realizado o presente experimento pode-se concluir que:

- a qualidade bacteriologica dos quartos traseiros bovinos apresentou-se aceitavel,
tendo em vista os baixos niveis de contaminac¢do encontrados;

- 0 pH e a temperatura de entrada a sala de desossa dos quartos também foram
aceitaveis, encontrando-se dentro das margens permitidas pela legislagdo especifica para
industrias sob Servigo de Inspe¢do Federal (SIF);

- a temperatura ambiente da sala de desossa ¢ bastante heterogénea, existindo
importantes variagdes, dependendo do local amostrado;

- nos cortes carneos estudados, as curvas de temperatura em relagdo ao tempo de
permanéncia dentro da sala de desossa foram representadas por uma funcdo linear com
coeficientes de determinacdo superior a 99%. Os coeficientes de regressdo e determinagdo
foram semelhantes para o contrafilé, o lagarto e a picanha, indicando que a temperatura
maxima de entrada na sala de desossa ndo deve superar os 5,1°C quando a temperatura
ambiente for de 15°C e os 5,9°C para temperatura ambiente a 12°C;

- a contaminagdo por meso6filos na superficie dos contrafilés aumentou de forma
significativa durante a desossa, sendo que para o grupo G15 esse aumento foi mais evidente.

- 0 processo de desossa do “osso branco” contribui para a excessiva contamina¢io
inicial do contrafilé;

- a associa¢do dos processos de desossa do “osso branco” e o aumento da
temperatura da sala de desossa para 15 °C determinaram um aumento de dez vezes na
contaminagdo superficial do contrafilé, o que significa um maior risco de deteriora¢do do

produto.
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