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RESUMO

A qualidadeda carneembaladaavacuo é degrande importancia para o comércio. Neste contexto, no presente
estudo foi avaliada a dindmica microbiana de cortes cdrneos bovinos Longissimus dorsi, denominado
comercialmente por contrafilé, embalados a viacuo e armazenados a 0 + 1 °C no estabelecimento de
abate durante cinco periodos de estocagem. Foram analisadas amostras de cortes cdrneos provenientes
de bovinos anelorados, fémeas, terminados em dois sistemas de producio, sendo 15 adultos criados a
pasto, com média de 45 meses de vida e 15 bovinos jovens de 12 meses de idade em confinamento de alto
desempenho. Procedeu-se a avaliagdo bacterioldgica das carnes nos periodos de tempo correspondentes a
zero, 30, 45, 60 e 75 dias apds o abate e embalagem. A avaliagao microbioldgica foi efetuada pela contagem
de aerdbios vidveis, bactérias dcido lacticas, Enterobacteriaceae, psicrotréficos, anaerdbios, determinagio
do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia
coli, analise de pH e temperaturas dos cortes. O sistema de terminac¢do influenciou parcialmente na
dinidmica microbiana. As carnes embaladas a vacuo podem apresentar micro-organismos deteriorantes e
patogénicos, provenientes de contamina¢do ambiental ou fecal. Quanto maior o periodo de estocagem dos
cortes carneos, a contagem de micro-organismos avaliados foi maior.

Palavras-chave. contrafilé, deteriora¢do, embalagem a vacuo, novilhas.

ABSTRACT

Considering the importance of the quality of vacuum-packed meat for the trading of this product, this study
aimed at evaluating the microbial dynamics of bovine meat cuts Longissimus dorsi, commercially known
as striploin (boneless sirloin), which were vacuum-packed and stored at 0 + 1 °C at the slaughterhouse for
five periods of storage. The samples of meat cuts from females zebu cows, being 15 animals aged nearly 46
months old and feed in grazing system, and 15 aged nearly 12 months old which were fattened at a high-
performance confinement. After being cooled and stored during 75 days, these chilled vacuum-packed meat
samples were assessed on microbiological quality at 0, 30, 60, 45 e 75 shelf-life days. The microbiological
quality was evaluated by detecting and count of the viable aerobic bacteria, Enterobacteriaceae, anaerobes
and lactic acid bacteria, the most probable number determination (MPN) of coliforms, fecal coliforms
and Escherichia coli; as well as the pH and temperature of meat cuts. The termination system has affected
the microbial dynamics partially. The vacuum-packaged meat might contain deteriorative and pathogenic
microorganisms arising from environmental or fecal contamination. The longer the meat cuts were
storage, the higher was the microorganisms count.

Keywords. alterations/deterioration, heifers, strip loin/sirloin, vacuum-packaged.
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INTRODUCAO

O Brasil, de acordo com dados recentes da ABIEC
(Associagao Brasileira das Industrias Exportadoras de
Carne)’, possui um dos maiores rebanhos de bovino
de corte do mundo. A bovinocultura de corte nacional
tem destaque no agronegocio, sendo favorecida pela
extensdo territorial, condi¢des climaticas, programas
voltados para a sanidade animal e, por consequéncia, a
seguranga associada ao alimento produzido. Ademais,
este segmento da cadeia agroindustrial é responsavel
pelo faturamento de mais de R$ 50 bilhdes ao ano e
oferece milhdes de empregos. Todos estes atributos
atestam o pais como grande produtor de carne bovina e
com potencial para atender as exigéncias especificas de
diferentes mercados.

O sistema de criagdo, seja a pasto, intensivo ou
semi-intensivo, tem se adequado a realidade comercial
para suprir o mercado. No entanto, apesar dos beneficios
em produtividade, esta atividade sugere risco de
contaminagdo da carcaca e da carne, pela exposicdo da
mesma a pele e pelos dos animais?, durante as operacoes
de abate e manipulagéo.

Por outro lado, as formas de criacio dos animais
e a relacdo entre a qualidade das carcagas finalizadas
tém forte associacdo a transformagdo do musculo em
carne envolvendo etapas bioquimicas e biofisicas, que
afetardo as caracteristicas organolépticas, sensoriais e
de conservagdo, alterando a vida util do alimento. Um
dos critérios de dificuldade de comercializagdo com
mercados importadores da carne bovina refere-se as
caracteristicas de conservagéo e a falta de padronizacio
do produto’.

A carne é um excelente meio para a
multiplicacio bacteriana. Sua contamina¢do pode
ocorrer no abate, armazenamento e distribuicio;
entretanto, a intensidade depende da eficiéncia das
medidas higiénicas adotadas em todos os elos da
cadeia produtiva®. Existem inumeras técnicas para
aumentar a vida util da carne, sendo que a embalagem
a vacuo combinada com baixas temperaturas
tem se mostrado eficiente para a conservagdo.
Nestas condigdes consegue-se conservar a carne
por aproximadamente trés meses, sendo um fator
determinante para exportacgido?. O Brasil exportou em
2010 aproximadamente 950 mil toneladas de carne
in natura, sendo a carne refrigerada embalada a vacuo
o grande aquecedor do mercado internacional.

A carne embalada a vdcuo tem a atmosfera
gasosa radicalmente alterada ao redor de sua superficie.
A pequena quantidade de oxigénio remanescente no
interior da embalagem ¢é consumida pela atividade
metabolica da carne e de bactérias durante o
armazenamento. Cria-se assim um microssistema
anaerébio dentro da embalagem que, auxiliado pelo
efeito inibitorio do CO, liberado na respira¢io, retarda
a multiplicagdo de bactérias aerdbias deteriorantes,
como Pseudomonas®.

O sistema criado dentro da embalagem favorece
a predominancia de bactérias anaerdbias facultativas
deteriorantes, principalmente as bactérias laticas,
Enterobacteriaceae e psicrotroficas, que tém menor
potencial de deterioracdo e de multiplicacdo em baixas
temperaturas, resultando em vida util mais longa do
que o alimento fresco em exposi¢do direta a grande
quantidade de oxigénio®. Entretanto, mesmo nessas
condi¢oes, ha relatos de matadouros frigorificos que
reduziram de trés para dois meses, até menos, o tempo
de estocagem da carne refrigerada embalada a vacuo’.

Devem-se considerar também casos de
tufamento, deterioracdo caracterizada pela distensio
completa da embalagem, causando aspecto repugnante
em cortes carneos refrigerados embalados a vacuo,
principalmente aos destinados a exportacdo. Essa
deterioracdo tem sido relacionada a presenca de
bactérias laticas e Enterobacteriaceae’.

Conhecer a dinamica microbiana em cortes
carneos embalados a vacuo viabilizaria a reducio
de perdas comerciais devido a deterioragdo das
mesmas. As perdas produtivas nessa area geram
instabilidade comercial, além de impedir que as
empresas invistam em desenvolvimento tecnolégico
e produtivo, assim como no aumento do numero de
funciondrios e na qualificacio deles. Nio existem
dados conclusivos acerca das perdas econdOmicas
causadas pela deterioracdo da carne embalada a vacuo,
mas é inquestionavel a sua importincia para a cadeia
produtiva nacional e internacional.

Considerando os dois sistemas produtivos, os
critérios estabelecidos para qualidade de carnes, bem
como as formas de estocagem e o periodo de tempo
envolvido, objetivou-se com o presente estudo verificar
a dinimica microbiana de cortes carneos bovinos,
contrafilés, embalados a vicuo e armazenados a+1 °C, por
cinco periodos de tempo, oriundos de animais terminados
a pasto e em confinamento de alto desempenho.
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MATERIAL E METODOS

No presente experimento foram utilizados 30
bovinos anelorados, fémeas, terminados em dois tipos
de sistemas de producdo (15 em confinamento de alto
desempenho e 15 a pasto) e com idade média de 12 e 45 meses
de vida, respectivamente. Todos os animais foram abatidos
no mesmo dia em matadouro frigorifico, sob inspe¢do
federal, habilitado para diversos mercados exportadores,
localizado na grande regiao de Goiania, Goias.

O abate foirealizado conforme as normas vigentes,
respeitando as exigéncias operacionais preconizadas pelas
Normas de Inspecao de Carnes® e pelo Regulamento da
Inspegdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal - RIISPOA®.

Do total de animais abatidos, 15 meias-carcagas
de cada sistema de terminagao, refrigeradas a +1 °C por
48 horas foram selecionadas por sorteio e submetidas
a desossa. A unidade de amostra foi constituida por
aproximadamente 3 kg, do corte comercial contrafilé
(Longissimus dorsi), embalada a vacuo, a 6 mBar de
pressdo interna, em filme plastico com permeabilidade
mdxima ao O, de 20 cm’/m?/dia, com termo selagem de
83 °C/3s, e armazenada a =1 °C no abatedouro.

As unidades amostrais foram acondicionadas
em embalagens secunddrias (caixas de papeldo)
havendo a composi¢ido de uma série de cinco caixas por
sistema de terminagdo, com trés amostras por caixa.
Para cada dia de analise, uma caixa de cada sistema de
terminacio, contendo trés pecas, foi aberta e analisada.
Cabe salientar que as caixas relativas ao tempo zero
foram colhidas logo ap6s a passagem pela esteira de
embalagem; as demais foram estocadas em temperatura
de aproximadamente + 1 °C.

Nolaboratdrio do frigorifico, as embalagens a vacuo
correspondentes aos tempos zero, 30, 45, 60 e 75, contendo
apenas o corte Longissimus dorsi (contrafilé) foram abertas
em condi¢des de assepsia no interior da camara de fluxo
laminar. De cada corte, com o auxilio de tesoura e bisturi
esterilizados, retirou-se amostra analitica de 25 g que foi
colocada em um saco esterilizado para stomacher. Em
seguida, foram acondicionados em caixas de material
isotérmico contendo gelo reciclavel e transportados
imediatamente ao Centro de Pesquisa em Alimentos
da Escola de Veterinaria (CPA/EV), sendo o tempo de
transporte de aproximadamente 40 min. No Laboratério de
Microbiologia do CPA/EV, a amostra foi homogeneizada
com 225 mL de dgua peptonada tamponada 0,1%, para
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obten¢do da diluicdo 10, a partir da qual dilui¢des decimais
seriadas sucessivas foram preparadas.

A avaliagao bacterioldgica das carnes embaladas
a vacuo foi realizada por meio de contagens de
micro-organismos aerdbios viaveis, Enterobacteriaceae
e determina¢do do numero mais provavel de coliformes
totais e coliformes termotolerantes, conforme o método
para alimentos de origem animal, reconhecido e
preconizado pelas normas do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento'. Em associagdo foram
feitas contagem de bactérias laticas, psicrotroficas e
anaerobias'!, assim como determinagdo do NMP de
Escherichia coli .

A determina¢do do pH e da temperatura foram
realizadas por meio de potencidometro e termdmetro
de sonda, modelo 205 da marca Testo®, introduzidos
na massa muscular, nos tempos zero, 30, 45, 60 e 75 de
armazenamento. E importante ressaltar que atemperatura
da camara fria foi aferida diariamente e registrada em
planilhas de controle, como forma de assegurar o limite
maximo fixado de 1 °C.

Utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado, composto de dois tratamentos e trés
repeti¢oes. A analise de varidncia foi aplicada e quando
diferencas estatisticas foram observadas, aplicou-se o
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Fez-se a
regressdo para estabelecer relagdo entre tempo e contagem
das bactérias e analise de correlagdo foi utilizada para
verificar a relagdo entre contagens bacterianas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante todo o experimento, registrou—se a
temperatura da camara fria que se manteve a -1,5 °C e
a das amostras 0 °C, excecdo registrada para o 60° dia,
devido ao problema ocorrido no ajuste do termostato
que ocasionou a reducio da temperatura da cAmara fria
para -5 °C e o consequente congelamento da superficie
dos cortes carneos.

No presente experimento, ocorreu um aumento
gradativo do pH até 45 dias de armazenamento. Os valores
médios variaram de 5,5 a 5,9 para amostras provenientes
de animais terminados a pasto e de 5,5 a 5,8 para os animais
terminados em confinamento de alto desempenho. Os
resultados encontrados estavam em um intervalo avaliado
como aceitavel, pois os frigorificos exportam apenas carne
com pH abaixo de 5,8, aferido diretamente no musculo
longissimus, 24 horas post-mortem'.
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Os resultados relacionados as bactérias laticas,
micro-organismos aerdbios vidveis e Enterobacteriaceae
podem ser visualizados na Tabela 1. Nota-se que ha
diferenca para contagens de bactérias laticas e aerdbios
viaveis, quando observados os sistemas de terminagdo
e o tempo zero. Tal constatagdo permite acreditar que o
sistema de terminacdo pode influenciar a contamina¢io
inicial, uma vez que as amostras analisadas foram
obtidas no mesmo matadouro frigorifico, sob as mesmas
condi¢des higiénicas e sanitarias, submetidas ao Servigo
de Inspecio Federal.

A carne proveniente de animais terminados
em confinamento de alto desempenho apresenta
contaminacdo inicial mais elevada de bactérias laticas em
relacao aquelas de pastagem, o que pode ser explicado
pela alta densidade do rebanho e possibilidade de maior
exposi¢do dosanimaisa micro-organismos. Cabesalientar
que todos os procedimentos de abate, considerando,
sobretudo, o banho de aspersdo, insensibilizacio,
icamento, esfola e evisceracdo foram os mesmos para todos
os animais envolvidos neste estudo. Isso significa afirmar
que houve padroniza¢do das operag¢des dificultando a
contaminagéo das carcacas pelo contato com o ambiente
ou fezes e consequente contaminagédo da carne.

Quanto a contagem dos micro-organismos
aerobios viaveis, nota-se maior contaminagao inicial
das amostras de animais terminados em confinamento
de alto desempenho, para o tempo zero. Apesar disso, as
contagens iniciais para os dois sistemas de terminagdo
sao baixas, proximas a 10> UFC/g, sugerindo que boas
préticasdefabricacio foramadotadas. Essesresultados sdo
reforcados pelos estudos de Borch et al* e Roga'” quando

afirmaram que em condi¢des higiénicas adequadas de
manipulagdo durante o abate, as contagens iniciais de
mesofilos em carcaga estao entre 10* e 10° UFC/g.

Ainda para estas bactérias, constatou-se que o
tempo influencia na multiplicacdo bacteriana, sendo
que aos 45 dias de armazenamento a carne apresentava-
se impropria para consumo, em virtude das contagens
superiores a 10° UFC/g. A deteriora¢ao da carne tem
seu inicio quando as contagens de aerdbios estdo na
faixa de 10° UFC/g, geralmente caracterizada pela
descoloracdo da superficie, sendo que entre 107 e 10°
UFC/g, surgem odores caracterizados como estranhos,
entre 10° e 10° UFC/g, ocorrem alteragdes indesejaveis de
sabor e em contagens por volta de 10° UFC/g, ha formagao
de limo superficial””. Salienta-se que alteracbes nas
condigdes extrinsecas, como refrigeracdo ou embalagem
em atmosfera modificada s6 retardam a deterioracio,
porém, néo a eliminam.

Osresultados das contagens de Enterobacteriaceae
no tempo zero foram menores que 1,0x10" UFC/g, para
os dois sistemas de produgdo. Considerando o intervalo
entre os tempos zero e 30 dias, observou-se que houve
aumento significativo, situacdo ndo perpetuada nos
tempos posteriores, quando provavelmente houve
deplecio de nutrientes e do ambiente favoravel a
atividade celular destes micro-organismos. Ressalta-se
que as condi¢des de higiene e manipulagao identificadas
no matadouro frigorifico foram satisfatorias, porém,
observou-se que maiores contagens foram aferidas ao
sistema de producéo a pasto. Pode-se acreditar que tais
animais, pela maior exposi¢do ao solo, poeira, aguas
e pastagens, que possuem ampla distribuicdo destas

Tabela 1. Contagens de bactérias laticas, micro-organismos meséfilos aerdbios vidveis e Enterobacteriaceae em UFC/g,
em relagio ao sistema de terminagio e o tempo de armazenamento

Tempo de armazenamento (dias)

Bactérias Sistemas 0 30 45 60 75
de Terminagao
UFC/g

L 1 3,7x10'4 9,2x10%b 1,3x1074¢ 2,9x1064¢ 2,8x1074¢
Bactérias laticas 2 2,8x10%82 1,5x10%b 2,4x1008¢ 4,1x1004¢ 1,8x1074¢
Microrganismos 1 <1,0x10'42 8,1x10*A> 8,7x10%A¢ 1,3x10%4¢ 1,5x1074¢
aerébios vidveis 2 7,0x10252 2,2x10%40 2,1x1004¢ 2,3x1004¢ 2,2x1074¢
Enterobacteriaceae 1 <1,0x10!4 6,7x10'4° 8,3x10%4° 2,8x10%4° 6,7x10%4°
2 <1,0x10'a 6,0x10'82 4,0x10'82 4,7x10'8a 1,8x10%4°

A Nas colunas, médias com letras maivisculas comuns sdo equivalentes para cada bactéria.
® Nas linhas, médias com pelo menos uma letra minviscula comum sdo equivalentes para cada bactéria:

1 - Pasto;
2 - Confinamento de Alto Desempenho.
UEC = Unidades formadoras de colonias
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bactérias, tenham contagens elevadas devido adesdo a
pele e consequentemente a suas carcagas.

Estudo de Blixt® realizado com carne bovina
embalada a vicuo e armazenada a 4 °C, por oito
semanas, de quatro diferentes frigorificos, identificou
Enterobacteriaceae em baixas contagens, 2 a 3 log UFC/g,
quando estas carnes eram provenientes de frigorificos com
boas praticas de fabricacéo, ao contrario daqueles que nao
possuiam programas de garantia de qualidade quando as
contagens foram da ordem de 6 a 7 log UFC/g.

Avaliando as bactérias psicrotroficas, observou-
se que o sistema de criacdo ndo conferiu influéncia.
No entanto, as condi¢cdes para desenvolvimento e
multiplicagdo de micro-organismos aerdbios viaveis
favorecem a ocorréncia de psicrotréficos considerando
que estes sdo capazes de se multiplicar lentamente
a temperaturas iguais ou inferiores a 0 °C, mas que
possuem temperatura étima de crescimento entre 20 e
30 + 1 °C, faixa em que ha multiplicacdo de mesdfilos®.
Aos 45 dias de armazenamento, as contagens foram
proximas a 7 log UFC/g.

Psicrotréficas
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Figura 1. Médias das contagens de bactérias psicrotréficas em log
UFC/g, em relagdo a tempo de armazenamento, em dias, dos sistemas
de terminacéo a pasto e confinamento de alto desempenho

A contagem de bactérias anaerdbias nao
demonstrou diferencga entre os sistemas de terminagio a
pasto e confinamento de alto desempenho. Ao analisar
a Figura 3, observou-se que o resultado da contagem de
bactérias anaerdbias no tempo zero foi menor que 1,0x10*
UFC/g. Tal fato poderia ser explicado pela injuria celular e
principalmente pelas condi¢oes de tensdo de O,, visto que
asamostras possufam carga inicial de bactérias anaerdbias
facultativas, como algumas Enterobacteriaceae e laticas.
Ademais, pode-se afirmar que com o aumento do tempo
de estocagem, houve aumento destes micro-organismos,
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pelas condi¢des ideais para a multiplicagdo de alguns
géneros, classificados como deteriorantes.
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Figura 2. Médias das contagens de bactérias anacrobias em log UFC/g,
em relagdo aos periodos de armazenamento, em dias, dos sistemas de
terminagdo a pasto e confinamento de alto desempenho

No presente estudo, o NMP de coliformes totais
e termotolerantes e Escherichia coli apresentaram-se
inferiores a 2,5 NMP/g, nos dois sistemas de terminacao,
durante os 30 dias iniciais da avaliagdo. Ao analisar os
resultados observou-se que o sistema de termina¢io nio
exerce influéncia sobre a multiplicagao dos dois grupos de
micro-organismos indicadores e da espécie bacteriana.

Coliformes Totais
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Figura 3. Médias do NMP de Coliformes Totais por grama, em relagao
aos periodos de armazenamento, em dias, nos sistemas de terminagao
a pasto e em confinamento de alto desempenho

Observou-se alta associagdo entre 0 nimero mais
provavel de coliformes totais e termotolerantes, para os
dois sistemas de producido, denotando a possibilidade de
contaminagdo de origem fecal, sem que houvesse a exclusao
da contaminagdo de origem ambiental. Por outro lado, os
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Figura 4. Médias do NMP de Coliformes Termotolerantes por grama,
em relagdo aos periodos de armazenamento, em dias, nos sistemas de
terminacéo a pasto e em confinamento de alto desempenho

resultados de Escherichia coli e coliformes termotolerantes
foram idénticos, o que reforca a alta correlagao dos agentes.

Da anélise dos dados do presente estudo, observando
o tempo zero, verificou-se que a adogio de boas préticas de
fabricacéo, no momento do abate, contribuiu sobremaneira
para a obtencdo de baixos niveis de micro-organismos
indicadores de contaminacido fecal e ambiental. Carnes
embaladas a vdcuo, por periodos maiores que 45 dias
e mantidas a temperaturas de + 1 °C demonstraram alta
contagem para as categorias de coliformes e Escherichia
coli, mostrando-se imprdprias para consumo.

CONCLUSAO

A dindmica da carga microbiana em contrafilés
embalados a vacuo revelou menores contagens no tempo
zero e, a0s 45 dias, 0s cortes carneos apresentaram contagens
bacterianas elevadas, indicando inicio de deterioragio.

Carnes embaladas a vdcuo, a 6 mBar em filme
plastico com permeabilidade ao O, maxima de 20 cm?/
m?*/dia, ndo denotam garantia de menor carga microbiana,
considerando os cinco periodos de tempo avaliados.

Sistemas de terminagdo podem influenciar a
microbiota inicial das carcacas e carnes.
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