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RESUMO

A carne maturada possui caracteristicas intrinsecas como pH, atividade de dgua e composi¢édo
quimica, que favorecem o desenvolvimento dos mais diferentes tipos de microrganismos.
Atributos como cor, odor, textura e sabor sdo facilmente percebidos pelo consumidor durante
sua aquisicdo, porém a qualidade bacterioldgica nem sempre é percebida e a determinacao de
microrganismos conhecidos como indicadores podem fornecer informacdes sobre a sua
qualidade. O objetivo deste estudo foi avaliar e determinar a qualidade da carne maturada
comercializada em supermercados do municipio de Belém, PA. Foram realizadas anélises
bacterioldgicas e fisico-quimicas em 10 amostras (cinco de fraldinha e cinco de alcatra) de
carne maturada bovina sem 0sso, embaladas a vacuo, selecionadas aleatoriamente em dois
supermercados e fez-se uma andlise sensorial descritiva da coloragdo, aspecto e odor. Em
relacdo aos coliformes termotolerantes todas as amostras estavam dentro dos valores
aceitaveis; 90% das amostras indicou contaminagdo para microrganismos psicrotroficos, com
excecao da amostra F (10%); em 100% das amostras foi observada auséncia de Salmonella sp.
em 25 g e quantidades n&o significativas para Estafilococos coagulase positiva. A temperatura
do balcdo expositor no Supermercado 1 foi de 8 °C, e no 2 de -4 °C. A faixa de pH das
amostras variou de 5,3 a 7,0. Na anélise sensorial, 40% das amostras do Supermercado 1,
apresentaram aspecto ndo uniforme, odor nauseabundo e coloracdo enegrecida/esverdeada.
100% das amostras encontraram-se dentro dos padrdes microbioldgicos preconizados na
legislacdo brasileira, indicando boas condicdes sanitarias. Todas as amostras encontraram-se
fora dos padrdes para pH e temperatura de estocagem estabelecidos.

Palavras-chave: carne maturada, amostras, analises bacteriolégicas, analises fisico-quimicas



ABSTRACT

The matured meat has intrinsic characteristics such as pH, water activity and chemical
composition, which favor the development of the most different types of microorganisms.
Attributes such as color, odor, texture and flavor are easily perceived by the consumer
during their acquisition, but bacteriological quality is not always perceived and the
determination of microorganisms known as "indicators™ can provide concrete information
regarding it’s on their quality. The objective of this study was to evaluate and determine the
quality of matured meat commercialized in supermarkets in the city of Belém, Para state.
Bacteriological and physicochemical analysis as performed in 10 samples (five of skirt steak
and five of rump) of bone-free bovine matted meat, vacuum packed, randomly selected in
two supermarkets and a descriptive sensory analysis was performed through color,
appearance and odor. In relation to the Thermotolerant coliforms all samples were within
acceptable values; 90% of the samples indicated contamination for psychrotrophic
microorganisms, except for sample F (10%); In 100% of the samples it was not observed
absence of Salmonella sp. in 25 g and non-significant amounts for coagulase positive
Staphylococci. The temperature of the exhibitor counter at supermarket 1 was 8 ° C, and at 2
of-4 ° C. The pH range of the samples ranged from 5.3 to 7.0. In the sensory analysis, 40%
of the samples from supermarket 1 presented a non-uniform appearance, a nauseating odor
and blackened/greenish staining. The samples analyzed did not present significant
contamination in relation to the Thermotolerant Coliforms, coagulase positive Staphylococci
and Salmonella sp., indicating good sanitary conditions. All samples were found outside the
standards for pH and storage temperature recommended by Brazilian legislation.

Key-words: matured meat, samples, bacteriological analysis, physicochemical analysis
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QUALIDADE BACTERIOLOGICA E FISICO-QUIMICA DE CARNE MATURADA
COMERCIALIZADA EM SUPERMERCADOS DO MUNICIPIO DE BELEM-PA

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, devido ao maior nivel de exigéncia dos consumidores internos,
estimulados pela propaganda de carne de qualidade, o comeércio varejista passou a exigir dos
frigorificos o fornecimento de carnes e carcagas que apresentassem certas caracteristicas
qualitativas como maciez, suculéncia e cor (OLIVEIRA, 2002). Quando avaliados parametros
gue envolvem a qualidade da carne, a maciez é o fator de maior variabilidade, sendo o
atributo mais desejavel pelo consumidor (KOOHMARAIE, 2003).

Uma alternativa tecnologica muito difundida e utilizada pela indUstria da carne, é a
maturacdo, processo tecnoldgico industrial conhecido e utilizado ha séculos, cuja finalidade é
melhorar a maciez da carne e garantir sua uniformidade (ALVES, GOES e MANCIO, 2005).
A carne maturada € um alimento com alto valor de mercado devido a sua dificuldade, tempo e
cuidado no processo de producédo, o qual pode ser empregado em todos 0s cortes musculares
do dianteiro e traseiro, dando ampla margem de comercializag&o e publico-alvo.

Devido as caracteristicas da carne maturada como cor, cheiro e aparéncia, a avaliacao
da aceitacdo dessas caracteristicas sensoriais € uma ferramenta importante para avaliar
atributos tais como sabor, bem como textura, maciez e suculéncia e que nem sempre podem
ser medidos objetivamente por meio de analises instrumentais (BRAZ, 2010). As
caracteristicas fisicas, como o pH, cor e maciez determinam sua qualidade e aceitabilidade
pela populacdo (ROTA et al., 2006). Destaca-se também a avaliacdo microbiolédgica do
produto, a qual fornece informacBes que permitem avalid-lo quanto as condicdes de
processamento, armazenamento e distribuicdo para o consumo, sua vida Gtil e os riscos a
salde da populacdo, ja que os resultados das avalia¢cbes podem indicar onde houve problemas
no processo caso haja contaminacdo no produto (FRANCO e LANDGRAF, 2005).

Com base no que foi descrito, 0 objetivo deste estudo foi avaliar e determinar a
qualidade da carne maturada por meio da analise de variaveis bacteriologicas e fisico-
quimicas, destacando as possiveis falhas na cadeia produtiva em casos de alteracGes
significativas e a importancia do processamento adequado, a fim de garantir a qualidade do

produto final.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Carne bovina

O Brasil possui o segundo maior rebanho bovino comercial do mundo, com
aproximadamente 218 milhdes de cabecas e ao longo dos trés primeiros trimestres de 2018,
abateu cerca de 24 milhdes de bovinos (IBGE, 2017). No sistema produtivo nacional de carne
bovina é utilizado grande nimero de ragas, variados sistemas de producdo, diferentes idades
de abate e graus de deposicdo de gordura na carcaca, 0 que explica a grande variacdo de
qualidade encontrada em estabelecimentos comerciais (SOUZA, 2013). Além disso, o Brasil
também é destaque no mercado mundial da carne bovina devido ser o maior exportador e
estar em 2° lugar como consumidor do produto (BRANDAO, 2013), cabendo aos
estabelecimentos transformadores ou beneficiadores da carne manter a sua qualidade (PARDI
etal., 2001).

A carne é todo musculo que recobre o esqueleto (ORNELLAS, 2001). E rica em
nutrientes essenciais ao organismo e possui vitaminas como B1, B2, B6 e B12, proteinas e
minerais como zinco e ferro (VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007). Segundo Gandra
(2011) é um dos mais importantes alimentos para a populacdo brasileira e para o setor
econdmico, porém os niveis de contaminacdo microbioldgica da carne interferem diretamente
nesses dados.

Carnes também sdo definidas como as massas musculares e os demais tecidos que as
acompanham, incluida ou ndo a base dssea correspondente, procedentes das diferentes
espécies animais, julgadas aptas para o consumo pela inspecdo veterinaria oficial (BRASIL,
2017).

2.2 Maturacéo de carnes

A maturagdo natural ou sanitaria € o amaciamento (tenderizacdo) da carne que ocorre
apos o rigor mortis, durante a estocagem refrigerada. Além dessa defini¢do, pode-se dizer que
a carne maturada comercialmente é aquela resultante do processo de manter a carne
refrigerada sob temperaturas proximas de 0 °C por um periodo suficiente para torna-la nao
apenas amaciada, como melhorar outras qualidades sensoriais inerentes, como o sabor
(KUBOTA et al., 1993; PUGA et al., 1999).
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A técnica industrial de maturacdo da carne ja é utilizada hd algum tempo. De acordo
com Lawrie (2005), até a década de 1970, o processo de maturacdo era realizado pela
manutencdo das carcacas, quartos ou cortes em um ambiente refrigerado e com umidade
relativa do ar controlada. Neste tipo de processo, também denominado de processo tradicional
de maturacdo, a carne ndo possuia qualquer tipo de protecdo externa ou embalagem, estando
sujeita a perdas por gotejamento, evaporacdo e putrefacdo das pecas.

O desenvolvimento das embalagens a vacuo, por sua vez, representou um grande salto
para que houvesse um aproveitamento mais racional do processo de maturacdo da carne in
natura. A partir de entdo, os cortes, apds a desossa, poderiam ser envasados em embalagens
do tipo cry o vac ou swiss vac que, submetidas ao processo de vacuo industrial, trariam
vantagens diversas no que se refere ao processo de maturacdo (FERNANDES, 1997;
MANCO, ROCA, 2002).

Técnicas, como a maturacdo, permitem mudancas significativas na estrutura miofibrilar,
promovendo 0 amaciamento da carne e alterando caracteristicas de qualidade, especialmente
textura e maciez (PALKA, 2003).

Segundo Koohmaraie (1992), durante o processo refrigerado ocorre a degradacdo da
desmina, da troponina-T, o aparecimento de polipeptidios e a ndo degradacdo da actina e
miosina, que vao influenciar a maciez da carne. Dependendo do corte, o tempo de maturacéo
varia de 7 a 22 dias para atingir o nivel de maciez desejada e 0s melhores resultados sdo
obtidos de 8 a 12 dias.

N&o existe nenhum impedimento em se manter a carne por mais de 12 dias e alguns
estabelecimentos maturam carnes por 28 dias e, em alguns casos, até por mais tempo. Porém,
qguando de boa qualidade e procedéncia, ela vai atingir o seu ponto ideal de maturacéo entre 8
e 12 dias, tempo suficiente para assegurar a maciez (LUCHIARI, 2000).

No Brasil, utiliza-se a maturacdo em embalagem a vacuo com ou sem inje¢do de cloreto
de calcio (FRANCO e LANDGRAF, 2005; LAWRIE, 2005) e o tempo de maturacdo
praticado € de 14 a 21 dias, enquanto que em paises como Estados Unidos e Canada o tempo
de maturagdo pode ser de até 28 dias. O resultado é o amaciamento da carne e o
desenvolvimento de sabor e aroma caracteristicos desejaveis (ARIMA 2006).

O processo de maturacdo inicia-se apés o estabelecimento do rigor mortis, com a
ruptura da estrutura miofibrilar devido a acdo de enzimas enddgenas (calpainas e catepsinas),
mas é com periodos de estocagem (entre 10 e 21 dias) em ambiente refrigerado (entre 0 °C e 1
°C) que seus efeitos na maciez da carne sdo potencializados. As calpainas, principais enzimas

em acgdo no processo de maturagdo, ndo atuam diretamente sobre as proteinas miosina e a
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actina na miofibrila, mas degradam a linha Z e digerem as proteinas desmina, titina, nebulina,
tropomiosina, troponina e proteina C; a hidrélise da tropomiosina e troponina facilita a
desestruturacdo e a liberacdo dos filamentos finos da miofibrila, enquanto que a digestdo da
proteina C desestabiliza e libera os filamentos grossos da miofibrila. Assim, ha o
enfraquecimento da estrutura miofibrilar, principalmente das linhas Z, que sdo necessarias
para manter juntos os sarcémeros, resultando em carne mais macia (ANDRIGHETTO et al.,
2006).

O sistema calpaina apresenta trés componentes principais: calpaina tipo | ou p-calpaina,
enzima que requer baixos niveis ou micromoles (LM) de célcio, é ativada quando o pH decai
de 6,8 para aproximadamente 5,7; Calpaina tipo Il ou m-calpaina, enzima que requer niveis
mais levados ou milimoles (mM) de célcio, ativada quando o pH esta em torno de 5,7, sendo
responsavel pela continuidade do processo de amaciamento e estando ativa em torno das 16
horas post-mortem e assim permanecendo por longos periodos; E calpastatina, que tem como
principal funcdo inativar as calpainas (KUBOTA et al., 1993; VOLPELLI et al., 2004).

O periodo de rigor mortis € um dos fenbmenos mais importantes no processo de
conversdo do musculo em carne, sendo caracterizado pela rigidez do musculo ap6s a morte do
animal. Isso se deve a formacdo de ligacGes cruzadas permanentes entre a actina e miosina
uma vez que o musculo ja ndo dispde de energia necessaria para o relaxamento. A maciez da
carne seré entdo definida pelo balanco entre o endurecimento induzido pelo rigor muscular e 0
amaciamento natural, durante a maturacdo (HEINEMANN, 2003).

Um ponto muito importante no processo de maturacdo é a embalagem da carne a vacuo.
A eficiéncia das embalagens a vacuo sobre o controle do desenvolvimento microbiano
depende da temperatura de armazenamento, sendo mais pronunciada no intervalo de 0 °C a
4°C. Deste modo, a conservacdo da carne embalada a vacuo e refrigerada sob temperaturas
adequadas é importante na reducdo do crescimento de microrganismos patogénicos e
deterioradores, o que contribui com a extensdo da vida-de-prateleira. As principais vantagens
atribuidas a esta embalagem séo a maior higiene no processo de distribuicdo e, a0 mesmo

tempo, a reducdo na oxidacao de gorduras (ZARA et al., 2003).
2.3 Caracteristicas da carne maturada
Dentre os fatores que determinam a qualidade da carne, a maciez e o sabor sdo 0sS

atributos que mais influenciam a aceitagédo pelo consumidor (BREWER; NOVAKOFSKI,

2008). Mdltiplos fatores estédo envolvidos no controle da qualidade sensorial da carne bovina,
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por isso grandes variagbes podem ser induzidas. Estudos tém mostrado que a qualidade
sensorial da carne depende ndo s6 de fatores de producdo tais como raga, genoétipo, idade,
alimentacdo e peso ao abate, mas também de fatores tecnoldgicos como condicfes de abate,
tempo de maturacéo e processo de cozimento (BERNARD et al., 2007).

A maturacdo é uma alternativa mais comumente utilizada para melhoria da qualidade
sensorial da carne em relacdo a maciez e agrega valor ao produto. A coloracdo de carnes
maturadas permanece modificada (cor vermelha-enegrecida) durante o tempo em que
permanece embalada a vacuo, voltando ao normal (vermelha-viva) quando retirada da
embalagem e exposta ao oxigénio (NASSU et al., 2013).

Ainda segundo Nassu et al., (2013), para avaliar a carne sensorialmente, vérias técnicas
podem ser utilizadas, desde aquelas que medem a aceitacdo do consumidor, bem como outras
que sao exclusivamente descritivas.

Segundo a Instrucdo Normativa n°® 20, de 21 de julho de 1999, as caracteristicas
sensoriais da carne bovina devem ser, quanto ao aspecto, uniforme, sem acimulo sanguineo,
sem corpos estranhos, sem manchas escuras ou claras, possuir auséncia de limo na superficie,
aparéncia marmorea e brilhante e a gordura ndo deve apresentar pontos hemorragicos; quanto
a coloracdo deve se apresentar uniforme, sem manchas escuras ou zonas claras variando do
vermelho rosado ao vermelho pardo. Com envelhecimento, h& escurecimento da superficie,
que progressivamente torna-se acinzentada ou esverdeada pela acdo de microrganismos;
guanto a consisténcia, deve se encontrar normalmente firme, compacta, elastica e ligeiramente
umida. No inicio da putrefacdo, a superficie torna-se viscosa ou limosa e a carne perde a
firmeza; e quanto ao odor, este deve ser suave, agradavel e caracteristico em carnes sas,
tornando-se amoniacal, sulfidrico e depois fétido. A gordura ndo deve possuir o odor de

ranco.

2.4 Aspectos microbiol6gicos da carne

Segundo Leitdo (1987), a carne possui caracteristicas intrinsecas em sua composi¢ao
como pH, atividade de agua e composicdo quimica que favorece o desenvolvimento dos mais
diferentes tipos de microrganismos. A contaminagéo da carne ocorre logo no inicio do abate
onde se origina da pele, do trato intestinal, dos funcionarios, do meio ambiente e dos
equipamentos e utensilios e durante seu processamento ha inimeros fatores que podem vir a

contribuir para o aumento da contaminacgao por microrganismos (SILVA, 2000).
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Segundo Evangelista (2005), a adogdo de boas praticas de higiene, boas instalacdes e
cuidados por parte do pessoal do abatedouro frigorifico pode garantir que o produto final

tenha uma boa qualidade microbiologica.
2.5 Microrganismos indicadores de qualidade

Os microrganismos indicadores sdo grupos ou espécies que, quando presentes em um
alimento, podem fornecer informag0es sobre a ocorréncia de contaminacdo de origem fecal,
sobre a provavel presenca de patdgenos ou sobre a deterioracdo potencial do alimento, além
de serem capazes de indicar condigdes sanitarias inadequadas do alimento durante o
processamento, producdo ou armazenamento (FRANCO e LANDGRAF, 2005).

Microrganismos como bactérias mesofilas, psicrotroficas, coliformes totais e
termotolerantes, Staphylococcus aureus e género Salmonella sp. sdo comumente utilizados na
avaliacdo da qualidade microbioldgica dos alimentos no que tange a vida de prateleira e a
seguranca alimentar, indicando a presenca de patdgenos alimentares (LIMA ET AL., 2007).

Detectar esses microrganismos indica ndo s6 as condic¢Ges higiénico-sanitarias, as quais
o produto foi submetido, mas também permite estimar a contaminagéo por patégenos. E um
método muito utilizado, ja que seria invidvel realizar analises para verificar todos os possiveis
microrganismos patogénicos em um alimento, além de muitos deles serem de dificil deteccédo
(FRANCO, 2005).

Atributos como pH, cor, odor, textura e sabor sdo facilmente percebidos pelo
consumidor durante aquisicdo de carne, porém a qualidade microbiolégica nem sempre é
percebida e a determinagdo de microrganismos conhecidos como “indicadores” podem
fornecer informacGes concretas sobre a sua qualidade.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) regulamenta os padrdes
microbioldgicos para alimentos, sejam in natura ou processados, utilizando os parametros
gue constam na Resolucdo da Diretoria Colegiada - RDC n. 12, de 2 de janeiro de 2001
(BRASIL, 2001), sendo eles:
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Tabela 1 - Padrdes microbiologicos para carnes embaladas a vacuo maturadas, segundo RDC n. 12, de 2 de
janeiro de 2001

Microrganismos Tolerancia para
amostra indicativa
Coliformes a 45 °Clg 5x10°
Estafilococos coagulase positiva/g 3x10°
Salmonella sp./25 g Aus

Aus = Auséncia em 25 g.
Fonte: BRASIL, 2001

2.6 Grupo coliformes

O grupo coliformes inclui espécies de bactérias que podem ser encontradas no trato
intestinal de humanos e animais de sangue guente, assim como no solo, podendo ser
diferenciadas em coliformes totais e fecais. Os coliformes fecais também sdo chamados de
termotolerantes ou Coliformes a 45 °C (SILVA ET AL., 2006).

O indice de coliformes totais € utilizado para avaliar as condi¢Ges higiénicas,
considerando que altas contagens indicam contaminacdo pds-sanitizacdo ou pOs-processo,
tratamentos térmicos ineficientes ou multiplicacdo durante o processamento e estocagem
(SANTANA et al., 2003, SIQUEIRA, 1995).

2.6.1 Coliformes termotolerantes

Os coliformes termotolerantes, também conhecidos como “coliformes fecais”, suportam
temperaturas superiores a 40 °C. Nesse grupo esta presente a bactéria Gram negativa
Escherichia coli, que, ao ser ingerida pelo homem, pode resultar em sintomas desagradaveis,
brandos ou agressivos, dependendo do grau de contaminacgdo (CRUZ; CENCI; MAIA, 2006).

As bactérias pertencentes a esse grupo tendem a continuar a fermentar a glicose e
produzir gas quando submetida a uma temperatura de 45 °C por até 48 horas (BALDANI e
BUTUGAN, 2001). Nessas condic¢des confirma-se a presenca de Escherichia coli, importante
indicador de contaminacdo fecal, fornecendo informacgbes mais precisas das condigdes
sanitarias dos produtos em si (APHA, 2001).

De acordo com Santana et al., (2003) a taxa de coliformes fecais é empregada como

indicador de contaminacdo fecal e avalia as condic¢des higiénico-sanitarias deficientes, visto
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presumir-se que a populagdo deste grupo é constituida de uma alta proporcéo de Escherichia
coli.

Contagens elevadas de coliformes termotolerantes em um alimento indicam quais
condicdes de higiene ele foi submetido durante toda a sua producdo (DAMER et al., 2014).
Esse grupo inclui trés géneros, Escherichia, Enterobacter e Klebsiella, sendo a cepas de
Enterobacter e Klebsiella de origem nédo fecal. A E. coli é a espécie mais conhecida, tendo
como seu habitat o trato gastrintestinal e sendo grande indicadora de contaminacdo fecal em
alimentos processados (SILVA,2017).

2.6.2 Salmonella sp.

A Salmonella sp. pertence ao grupo das bactérias gram-negativas, ndo esporulados,
anaeradbios facultativos e tem a capacidade de formar gas na presenca de glicose (OLIVEIRA,
1990). Tem a capacidade de se desenvolver ou de se multiplicar em pH em torno de 4,5 a 9,0
e a temperatura 6tima de desenvolvimento é de 35 °C a 37 °C e pode multiplicar-se em até 47
°C (MARCHI, 2006).

Segundo Bersot et al., (2001), a salmonela é um dos principais patégenos encontrados
nos alimentos e estd amplamente distribuido na natureza. Apresentam sorotipos inespecificos
e cepas multiresistentes e, ainda hoje é um dos principais microrganismos causadores das
toxinfeccdes alimentares. Ap0Os ingestdo da bactéria seu periodo de incubacdo é de 12 a 24
horas, e entre seus principais sintomas estdo as dores abdominais, febre alta, diarreia e
vomitos.

Estudos apontam que o homem, ao manipular o alimento, torna-se um importante
transmissor da salmonela. Logo que infectado, pode-se tornar portador da doenca ou apenas
desenvolvé-la, que somando a falta de boas praticas de higiene, acaba inoculando a bactéria
no alimento e por consequéncia causa enfermidades aos que vierem a ingeri-lo
(EVANGELISTA, VIEIRA, 2002). Os alimentos crus, principalmente a carne, tém sido o
habitat ideal para o desenvolvimento de salmonelas. Hoje, também s&o considerados os
maiores responsaveis pelos surtos e doengas alimentares ocorridos e isso representa custos

elevados econémicos e sociais (PERESI et al., 1998).
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2.7 Bactérias psicrotroéficas

De acordo com as normas da Internacional Dairy Federation, os psicrotréficos foram
definidos como sendo os microrganismos que podem desenvolver-se a 7 °C ou menos,
independente da temperatura 6tima de crescimento. Esse grupo é extremamente importante
em produtos que sdo conservados ou armazenados em condi¢Oes de refrigeracdo (1 a 4
semanas), por provocar uma gradativa selecdo microrganica psicrotréfica (BASTOS et al.,
2012).

A maioria dos psicrotroficos apresenta temperatura 6tima de multiplicacéo entre 20 e 30
°C, ou seja, sdo microrganismos mesofilos capazes de se adaptar ao frio através da alteracdo
do seu metabolismo, apresentando multiplicagdo lenta. De uma maneira geral, o tempo de
geracdo € de 14h a 10 °C, ainda assim, em um dia, a populacdo pode ser multiplicada por 10 a
4°Cepordal°C(FURTADO, 2005).

O grupo de microrganismos psicrotroficos inclui bactérias gram-negativas e positivas.
Os principais géneros isolados, em estudos conduzidos em paises de clima temperado, séo:
Pseudomonas, Flavobacterium e Alcaligenes (gram-negativas), Clostridium, Microbacterium,
Streptococcus, Corynebacterium, Arthrobacter e Bacillus (gram-positivas). Bactérias
patogénicas como Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica e algumas estirpes de
Bacillus cereus isoladas de leite tambeém s&o psicrotréficas (ARCURI et al, 2008).

2.8 Estafilococos coagulase positiva

Os estafilococos sdo bactérias pertencentes a familia Micrococcaceae, classificados
como cocos gram positivos em forma de cachos irregulares, aos pares, isolados, tétrade ou em
cadeia. Composto de 33 espécies, das quais 17 sdo isoladas em amostras bioldgicas. Sao
classificados em dois grupos: os coagulase positiva, cujo principal representante é o
Staphylococcus aureus, e 0s coagulase negativa (SCoN), onde os mais freqlientes associados
a infeccbes humanas sé@o S. epidermides, S. haemolyticus, S. warneri, S. saprophyticus e S.
lugdunensis (MACHADO, 2007).

Os SCoN sdo comumente encontrados na pele e mucosas dos seres humanos, compondo
a microbiota normal dos mesmos (ALVES e LEMOS, 2007). Antigamente eram considerados
de pouca importancia clinica, entretanto, durante as ultimas duas décadas a incidéncia destes

microrganismos vem aumentando e passaram a ser reconhecidos como agentes oportunistas
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causadores de infecgbes nosocomiais e comunitarias (KONEMAN, 1997; BARRETO e
PICOLI, 2008; CUNHA, SINZATO e SILVEIRA, 2004).

Atualmente, os estafilococos, sejam coagulase positiva ou negativa, apresentam
elevada resisténcia em todo o mundo (acima de 60%) a benzilpenicilina (penicilina G). Com a
resisténcia a esses antimicrobianos foram criadas as penicilinas semi-sintéticas, que possuem
radicais que as protegem da agdo das P-lactamases, poréem entre 1948 a 1961 surgiram na
Europa bactérias resistentes a essas penicilinas, comprovando a plasticidade do genoma desta
bactéria e a capacidade em adaptar-se a pressdo seletiva dos antibidticos (ROBINSON e
ENRIGHT, 2003).

2.9 Caracteristicas fisico-quimicas da carne maturada
2.9.1 pH

Boakye e Mittal (1993) demonstraram que o tempo de maturacdo tem significativa
influéncia sobre o pH e as perdas no cozimento do musculo. Sabe-se, também, que a presenca
da gordura, o tipo de resfriamento utilizado e o tempo gasto, interagem afetando a perda do
suco.

Silva (1985) afirmou que a faixa de pH aceitavel, para boas caracteristicas sensoriais e
indices fisico-quimicos desejaveis da carne maturada, situa-se entre 5,6 e 6,0. De acordo com
Byrne et al. (2000) o pH é um dos poucos métodos viaveis para a verificacdo da qualidade da

carne em um estabelecimento industrial.

2.9.2 Temperatura

Os cortes embalados a vacuo devem ser refrigerados por um periodo de 12 horas em
camaras frigorificas a temperatura de 1 °C, fortemente ventilada. A distribuicdo ao
consumidor devera ser realizada em caminhdes frigorificos com temperatura controlada a 0 °C
e sua exposicdo nos postos de venda (balcbes frigorificos e supermercados) devera ser em
ambiente cuja temperatura ndo ultrapasse 5 °C (BRASIL, 1988).
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3 MATERIAL E METODOS

Foram coletadas em dois supermercados (1 e 2) do municipio de Belém- PA, 10
amostras (cinco de fraldinha e cinco de alcatra) de carne maturada bovina sem 0sso,
embaladas a vacuo, selecionadas aleatoriamente dentro de cada estabelecimento comercial.
As datas de producdo e embalagem das amostras coletadas no Supermercado 1 foram ,
novembro de 2018, com validade até fevereiro de 2019 e no Supermercado 2 foram,
dezembro de 2018, com validade até fevereiro de 2019.

A composicdo das amostras do Supermercado 1 constituia-se de valor energético 140
kcal = 588 kJ; Carboidratos 0 g (0% VD); Proteinas 21 g (28% VD); Gorduras Totais 6 g
(11% VD); Gorduras Saturadas 2 g (9% VD); Gorduras Trans 0,2 g (VD néo estabelecido);
Fibra Alimentar 0 g (0% VD); E sodio 85 mg (3% VD), de acordo com os Valores Diérios
(VD) baseados em uma dieta de 2000 kcal ou 8400 kJ. A composi¢do das amostras do
Supermercado 2, todas do mesmo fabricante, ndo eram informadas no rotulo.

Nos estabelecimentos foram verificadas as temperaturas dos balcdes expositores, nos
quais as carnes maturadas ficavam expostas para comercializagdo. Ap6s a compra, as
amostras foram avaliadas sensorialmente com as variaveis aspecto, cor e odor, por meio de
método descritivo visual e identificadas de A a J para entdo, serem encaminhadas ao
Laboratério de Analises de Produtos de Origem Animal (LAPOA), para realizagdo das
analises bacterioldgicas, e posteriormente para o Centro de Tecnologia Agropecuéria (CTA),
ambos na Ufra, para mensuragéo do pH.

Figura 1. Carnes bovinas maturadas sem 0sso e embaladas a vacuo

Fonte: Arquivo Pessoal
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3.1 Anélise bacterioldgica

Constituiram-se da determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes
termotolerantes, Contagem de Estafilococos coagulase positiva, pesquisa de Salmonella sp., e
pesquisa de bactérias Psicrotroficas, segundo normas internacionais, por meio da técnica de
NMP, método horizontal de enumeragdo de Staphylococcus coagulase positiva e método
horizontal para deteccdo de Salmonella sp.

As amostras foram homogeneizadas e pesadas, assepticamente, em 25g em balanca
analitica. Foi adicionado um volume de 225 mL de agua peptonada a 0,1%, obtendo-se assim
a primeira diluicdo 10-. A partir dessa diluicdo, foram preparadas diluicbes decimais
sucessivas, pela transferéncia de 1 ml da diluicdo anterior para 9 mL de agua peptonada a

0,1%, obtendo-se as diluigdes 10-2, 10-3, 10-*, sucessivamente.

Figura 2. Preparo para pesagem e homogeneizagdo das amostras

Fonte: Arquivo pesssoal

3.1.1 Determinacdo do NUumero Mais Provavel (NMP) de coliformes termotolerantes

Para determinar a quantidade de coliformes totais foi utilizado o teste Presuntivo, no
qual foi inoculado 1 mL das dilui¢fes 10-t a 10-3, respectivamente, em quatro tubos contendo
caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) com tubo de Durhan invertido em seu interior. Apés a

inoculacdo, esses tubos foram incubados a 36 °C por 48 horas. Os tubos considerados
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positivos (aqueles que apresentaram turvacdo e gas no interior dos tubos de Durhan) foram
submetidos ao Teste Confirmativo para Coliformes Termotolerantes.

Para o Teste confirmativo de Coliformes foi realizada a repicagem da cultura de cada
tubo positivo no teste presuntivo, para tubos contendo caldo EC, com tubo de Durhan

invertido. Os tubos foram incubados a 45 °C por 24 horas.

3.1.2 Contagem de Estafilococos coagulase positiva

Foram transferidas aliquotas de 100uL de cada uma das diluicdes de 10-* a 10-* para
placas contendo meio Baird Parker (BP) suplementado com uma solucdo 5% de gema de ovo
e solugdo 3,5% de Telurito de Potassio, com incubacdo a 37 °C por 48 hrs. No caso da
presenca de Unidades Formadoras de Colénias (UFC) tipicas, as amostras foram submetidas a
confirmacdo da espécie coagulase positiva. Na auséncia dessa espécie, o resultado foi

expresso em < 1 x 102 UFC/g de bactérias do género Staphylococcus.

Figura 3. Preparo das placas de Petri para inoculacéo de Estafilococos

Fonte: Arquivo pessoal

3.1.3 Pesquisa de Salmonella sp.

A pesquisa da presenca de Salmonella sp. foi feita em cinco etapas: o Pré-
enriquecimento, plaqueamento seletivo, semeadura em meios solidos seletivos , testes
bioquimicos e 0 método de reacdo em cadeia da polimerase (PCR). No pré-enriquecimento
foram incubadas a 36 + 1 °C por 24 horas, as amostras de 25 g colocadas em saco plastico
estéril contendo agua peptonada a 0,1% tamponada. No enriquecimento seletivo foram

transferidas, duas aliquotas, retiradas do pré-enriquecimento para o tubo contendo 10 ml de
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Caldo Rappaport (RP), que foi incubado em banho-maria a 41,5+1 °C/24h para outro tubo
contendo Caldo Selenito-Cistina (SC), com incubagéo a 36+1 °C/24h .

No plaqueamento seletivo foi semeada, pela técnica do esgotamento, cada cultura em
dois caldos de enriquecimento: agar verde brilhante (BG) e Salmonella-Shigella (SS), seguida
de incubacdo a 37 °C por 24 horas. A selecdo e purificacdo das culturas em meio sélido
seletivo para confirmacéo foi realizada com a inoculagdo em agar nutriente a 36+1 °C/24h.

Os testes bioquimicos constituiram-se de meios agar triplice agucar ferro (TSI), caldo
Lisina Descarboxilase (Caldo LIA), agar LIA e agar CS. Por altimo foi realizado o teste PCR,
por meio da extracdo do DNA contido nas amostras suspeitas. O resultado foi expresso por
presenca ou auséncia de Salmonella sp. em 25g de cada amostra.

3.1.4 Andlise de bactérias psicrotroficas
Para analise das bactérias psicrotroficas, foi utilizada a técnica em superficie em
placas de petri, possuindo como meio Agar Padrdo para Contagem (PCA). Apds inoculada a

cultura, as placas foram incubadas a temperatura de 7 °C por 7 dias.

3.2 Andlises fisico-quimicas

Foram realizadas a mensuracdo da temperatura no momento da coleta das amostras
nos balcGes de exposicdo e a determinacdo do pH, segundo os métodos estabelecidos nos
“Métodos Analiticos para Controle de Produtos de Origem Animal e seus Ingredientes - I -
M¢étodos Fisicos € Quimicos”, do Laboratério Nacional de Referéncia Animal (LANARA), da

Secretaria Nacional de Defesa Agropecuaria, do Ministério da Agricultura (BRASIL, 2005).
3.2.1 Determinacéo da temperatura
A determinacdo da temperatura do balc&o expositor das amostras de carne maturada

foi obtida por meio da verificacdo do termdmetro localizado no balcdo expositor de carnes

nos supermercados, realizada pela leitura direta no visor do aparelho.
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Figura 4. Temperatura do balcéo expositor (Supermercado 1)

Fonte: Arquivo pessoal

3.2.2 Determinacéo de pH

A determinacdo do pH, foi realizada em triplicata utilizando o método
potenciométrico. Foram pesadas 20g de cada uma das amostras em balanca e depois trituradas
em liquidificador. Apds formacdo de massa homogénea, a amostra foi transferida para um
béquer de 100 mL e introduzido o eletrodo de vidro diretamente na amostra em peagdmetro

de bancada, para posterior leitura do resultado.

Figura 5. Determinagdo do pH das amosras. A) Pesagem das amostras. B) Amostras em triplicata. C)

Mensuracdo do pH com peagdbmetro

Fonte: Arquivo pessoal
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises bacterioldgicas realizadas nas 10 amostras de carne bovina
maturada, coletadas de dois supermercados do municipio de Belém — PA podem ser

observados na tabela 2.

Tabela 2. Resultados das andlises bacteriol6gicas de carnes bovinas maturadas comercializadas em
supermercados de Belém, PA

Amostras Col.a45°C  Psicrotroficas  Estafilococos coag. Positiva  Salmonella sp.
(NMP/qg) (UFCIg) (UFC/g)
A 23,0 8,80 x 107(est.) <1,0x 102 AUSENCIA
B 23,0 7,20 x 107(est.) <1,0 x 102 AUSENCIA
C 3,6 1,04 x 10%(est.) <1,0 x 102 AUSENCIA
D <30 6,08 x 107(est.) <1,0 x 102 AUSENCIA
E <30 8,16 x 107(est.) <1,0 x 102 AUSENCIA
F 3,6 - < 1,0 x 102 AUSENCIA
G 3,0 1,2x 10° < 1,0 x 102 AUSENCIA
H 9,2 4,9 x 107 <1,0x 102 AUSENCIA
I <30 7,6 x 107 <1,0x 102 AUSENCIA
J 9,2 6,4 x 107 < 1,0 x 102 AUSENCIA
Brasil (2001) 5x 103 - 3x 108 Aus

NMP/g = Namero mais provavel por grama; UFC/g = Unidade formadora de coldnia por grama; Est = Estimativa
Fonte: Dados da pesquisa

Segundo o padréo estabelecido na RDC n. 12, de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001),
das dez amostras, sete (70%) apresentaram presenca de coliformes termotolerantes em pelos
menos uma das trés repeticOes realizadas (Figura 4), porém todas obtiveram resultados dentro

dos valores aceitaveis.
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Figura 6. Testes positivo (presenca de turvagdo e gas) e negativo para coliformes (auséncia de turvagao e gas)

Fonte: Arquivo pessoal

Resultados diferentes foram encontrados por Ribeiro (2017), nos quais em todas as
amostras de carne bovina maturada a vacuo analisadas ndo houve crescimento de coliformes
termotolerantes. Por outro lado, assemelhando-se ao presente estudo, uma baixa contagem
de coliformes fecais foi encontrada por Nish (2008), na qual o valor méximo foi de 93
NMP/g.

Os resultados da analise para contagem de bactérias Psicrotréficas variaram de 1,2 X
10° a 1,04 x 10%(est.) UFC/g. Segundo Fung et al., (1980), contagens inferiores a 2 log
UFC/g indicam baixa contaminagdo, contagens entre 3 e 4 log UFC/g indicam
contaminacgdo intermediaria e contagens entre 5 e 6 log UFC/g indicam alta contaminacéo.
Levando em consideragdo essa classificacdo para microrganismos psicrotréficos, 9 (90%)
amostras analisadas no estudo indicaram alto indice de contaminagdo, com exce¢do da
amostra F (10%), da qual ndo foi possivel expressar resultado devido erro técnico durante a
analise em laboratério.

Segundo Prado et al., (1988), a elevada contagem desses microrganismos influencia
diretamente na vida de prateleira dessas carnes, pois, mesmo mantidas em refrigeragdo, as

carnes com elevadas contagens de psicrotréficos deterioram-se mais rapidamente.
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Figura 7. Contagem de UFC de bactérias psicrotroficas

Fonte: Arquivo pessoal

Apobs realizados os testes microbiologicos e bioquimicos, duas amostras (C e E) foram
encaminhadas por suspeita de Salmonella sp. para realizacdo do teste PCR, no qual
verificou-se sua negatividade.

Das 10 amostras analisadas, 100% apresentaram auséncia de Salmonella sp.em 25ge
guantidades ndo significativas para Estafilococos coagulase positiva, indicando boas
condicBes sanitarias. Dessa forma, as amostras encontraram-se dentro do limite estabelecido
na RDC n. 12 (BRASIL, 2001). Diferente deste trabalho, Silvestre et al. (2013) detectaram a
presenca de Salmonella sp. em 11,4% das amostras de carne bovina resfriada provenientes
de estabelecimentos comerciais.

Em relacdo as andlises fisico-quimicas das carnes bovinas maturadas comercializadas
no municipio de Belém — PA, os resultados obtidos neste estudo, estdo expressos na Tabela
abaixo (Tabela 3):
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Tabela 3. Resultados das analises fisico-quimicas das carnes bovinas maturadas comercializadas no municipio de
Belém, PA

Amostras Temperatura do (°C) pH
Balcéo expositor
A/S1 8 6,4
B/S1 8 55
C/S1 8 7,0
D/S1 8 6,3
E/S1 8 6,3
F/S2 -4 55
G/S2 -4 5,6
H/S2 -4 53
1/S2 -4 5,4
JIS2 4 54
(BRASIL, 1981) 0-7 5,8- 6,2

S1= Supermercado 1; S2= Supermercado 2
Fonte: Dados da pesquisa

Com relacdo a temperatura, observou-se que no supermercado 1, o valor de temperatura
das amostras encontrado no visor do balcao expositor foi 8 °C, temperatura acima dos valores
estabelecidos no rétulo do produto pelos fabricantes, para refrigeracdo de alimentos (carne in
natura) durante comercializagcdo, enquanto que no supermercado 2, as amostras se
encontraram a temperatura de -4 °C, em bom estado de conservacdo, porém fora da faixa
recomendada pelos Métodos analiticos oficiais para o controle de produtos de origem animal
e seus ingredientes e Métodos fisicos e quimicos.

Segundo o Laboratério Nacional de Referéncia Animal (LANARA), a faixa de pH
ideal para carne maturada é de 5,8 a 6,2 (BRASIL, 1981). Tendo em vista esse parametro,
pode-se afirmar que nenhuma das amostras analisadas apresentou pH estabelecido como
parametro pela legislacao.

O pH inicial da carne facilita o crescimento de microrganismos, pH mais baixos
proximos de 5,4 a 5,6 facilitam o crescimento de bactérias lacticas, enquanto pH préximo de
5,8 a 6,0 facilitam o crescimento de meséfilos e psicrotroficas, visto que as bactérias lacticas
terdo demasiado competidores para prevalecer (MANO et al., 2002).

Para Cayré, Vignolo e Garro (2005) quanto maior a temperatura, menor o valor de pH,
pois isso favorece o crescimento microbiano e consequentemente a producéo de acidos. Em
outro estudo, a diminuigdo no valor do pH foi maior em temperaturas mais elevadas. Os
autores correlacionaram essa reducdo com a elevada contagem de bactérias laticas e a

producéo de &cidos produzidos.
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Com relag&o a andlise descritiva visual, os resultados obtidos estdo contidos na tabela 4.

Tabela 4. Analise descritiva visual das carnes maturadas comercializadas no municipio de Belém, PA

Amostras Cor Aspecto Odor
A Enegrecida/esverdeada Né&o uniforme Nauseabundo
B Enegrecida/esverdeada Né&o uniforme Nauseabundo
C Enegrecida/esverdeada N&o uniforme Nauseabundo
D Vermelho escuro Uniforme Caracteristico
E Enegrecida/esverdeada N&o uniforme Nauseabundo
F Vermelho escuro Uniforme Caracteristico
G Vermelho escuro Uniforme Caracteristico
H Vermelho escuro Uniforme Caracteristico
I Vermelho escuro Uniforme Caracteristico
J Vermelho escuro Uniforme Caracteristico
(BRASIL, 1988) Vermelho escuro Uniforme Caracteristico

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com a Instrucdo Normativa n° 20, de 21 de julho de 1999 (BRASIL, 1988), a
carne bovina in natura resfriada deve possuir caracteristicas sensoriais como aspecto
uniforme sem acimulo sanguineo, sem corpos estranhos, sem manchas escuras ou claras,
auséncia de limo na superficie, aparéncia marmorea e brilhante, com a gordura ndo
apresentando pontos hemorragicos. Coloracdo uniforme sem manchas, escuras ou zonas
claras variando do vermelho rosado ao vermelho pardo. Com o envelhecimento, ha
escurecimento da superficie que progressivamente torna-se acinzentada ou esverdeada pela
acdo de microrganismos. Consisténcia firme, compacta, elastica e ligeiramente imida. Odor
suave, agradavel e caracteristico em carnes sds. Tomando como base 0s parametros descritos
na legislacdo e analisando os dados contidos na tabela 4, é possivel observar que seis amostras
(60%), apresentaram-se com coloracdo normal (vermelho escuro), caracterizando o padréo
proposto.

Segundo Arima (1993), a maturacao leva a carne a perder mais rapidamente a cor, e a
carne maturada quando exposta se oxigena mais rapidamente que a carne fresca. Resultados
semelhantes foram observados neste estudo.

Padrdes subjetivos de cor tém sido desenvolvidos por sistemas de tipificagdo em
categorias de qualidade de carcacas e de carnes. Um exemplo sdo os padrdes para cortes
carneos congelados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2006), na

cor: 1 = very bright red, 2 = bright red, 3 = slightly dar or borwnish red, 4 = dark or
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borwnish red, e 5 = extremely dark or borwnish red, e no esbranquigamento do slight bleach
(3BI) a extreme bleach (4Bl), que também podem ser utilizados para cortes de carnes frescas.

Considerando o aspecto das dez amostras analisadas, quatro (40%), adquiridas no
Supermercado 1, apresentaram aspecto ndo uniforme (A, B, C, E). Com relacdo ao odor,
quatro (405) apresentaram odor nauseabundo (amoniacal e sulfidrico), perceptivel ao serem
retiradas da embalagem lacrada, e com superficie limosa e perda da firmeza. Quanto as
amostras obtidas do Supermercado 2, nenhuma apresentou odor desagradavel.

Observou-se que as quatro (40%) amostras analisadas (A, B, C e E) do Supermercado 1,
apresentaram aspecto ndo uniforme, odor nauseabundo e coloragdo enegrecida/esverdeada,
sinais indicativos de putrefacdo, sugerindo falha na cadeia de frio e/ou manipulacdo

inadequada.

Figura 8. Amostra A apresentando coloracdo enegrecida/esverdeada e aspecto ndo uniforme (Supermercado 1)

: e »
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Fonte: Arquivo pessoal
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5 CONCLUSOES

As amostras analisadas ndo apresentaram contaminacdo significativa em relacdo aos
Coliformes Termotolerantes, Estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp., indicando
boas condi¢Oes sanitarias.

Todas as amostras encontraram-se fora dos padrOes para pH e temperatura de
estocagem preconizados pela legislagéo brasileira.

Considerando as amostras do Supermercado 1, quatro (40%) apresentaram sinais
indicativos de putrefacdo (cor, odor e aspecto), possivelmente decorrente de variacbes no

sistema de refrigeracao.
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