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Acidos organicos diluidos foram utilizados na
sanitizacado do tensor fasciae lateae bovino para
reduzir sua microbiota superficial e aumentar a
vida-de-prateleira da carne refrigerada. Apds os
tratamentos e em intervalos de trés e cinco dias
de estocagem realizou-se analises microbio-
l6gicas, determinacdo de perda de peso,
verificacdo do pH e analise sensorial. Os
tratamentos reduziram significativamente a
carga microbiana dos musculos e mantiveram
esta reducdo pelo periodo de nove dias. Nos
musculos submetidos aos tratamentos observou-
se perdas de peso superiores ao grupo
controle. Apé6s trés dias de estocagem, os
escores atribuidos aos muasculos tratados com a
solucdo de acidos orgéanicos e ao controle foram
estatisticamente superiores aos dos musculos
tratados com a solucdo &cida, seguida de
alginato de calcio e aos tratados com a solucao
acida mais alginato de calcio. Verificou-se
também que os tratamentos ndo modificaram a
aparéncia dos musculos.

1 INTRODUCAO

A maior parte da microbiota da carne in natura encontra-se em
sua superficie (15, 25). Este conhecimento é absolutamente
necessario, e considerado fator principal, quando se procura
estabelecer técnicas para melhorar a conservagdo deste
produto (26). A vida-de-prateleira da carne fresca &
determinada pela sua microbiota inicial e pela temperatura de

estocagem das carcacas (12, 16, 29). A lavagem de carcacgas
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no final do processo de abate, para remover materiais
estranhos, como particulas do solo (8, 35) € uma prética
normal em abatedouros comerciais, porém, a sanitizacdo ainda
ndo é rotina nestes estabelecimentos. A lavagem remove
particulas grosseiras como cabelos, poeira e outros elementos
(11), ja a sanitizagcdo reduz a carga microbiana (5, 20). Durante
a esfola e a evisceracdo, a carcaca esta exposta a
contaminacdo por pelos, fezes, sujidades veiculadas pelo ar,
manipuladores, equipamentos e utensilios (32). Estes
elementos, definidos como contaminacado visivel, podem ser
removidos pela lavagem com agua potavel, o que pode também
remover microrganismos, que ainda n&do se encontrem
fortemente aderidos a superficie (26, 36). DICKSON &
ANDERSON (10) revisando cuidadosamente a literatura
existente sobre o0s materiais e meétodos de Ilimpeza e
sanitizacdo de carcacas observaram que, a aplicacdo de boas
praticas de processamento reduz significativamente o numero
de microrganismos patdégenos e deterioradores. O fator mais
importante para controlar o grau de contaminacdo da carne
fresca é a higienizacdo (18, 26, 30, 33). No entanto, apesar do
aumento e da sofisticacdo nos cuidados higiénicos e na
sanitizacdo da superficie da carcaca, ainda sdo encontrados
contaminantes patogénicos como Campylobacter e Salmonella
em sua superficie (9, 24, 33.)

Sanitizantes como hipoclorito de so6dio e quaternario de aménia
sdo utilizados para destruir microrganismos existentes em
superficies que entram em contato com os alimentos. Alguns
agentes de sanitizacdo, como os &cidos orgéanicos, podem
eliminar microrganismos em superficies de alimentos solidos
como a carne (2, 3, 31). Os acidos acético e latico séo
recomendados por ADAMS & HALL (1), como sanitizantes em
carcacas de animais abatidos para consumo, pelo fato de sua
toxicidade ser alta contra os microrganismos e baixa contra os
humanos. Segundo CARLET JR. & BROWN (6) a acao
antimicrobiana destes acidos resulta de sua acéao lipofilica, na
gual os ions hidrogénio penetram na membrana celular do
microrganismo, acidificando o seu interior e assim inibindo o
transporte de nutrientes.

WILLIANS et al. (38) utilizaram alginato de calcio para reduzir
a carga microbiana e as perdas de peso da carne bovina. Um
grupo de amostras foi submetido ao tratamento e outro foi
analisado como controle. A temperatura de armazenamento
nao foi mencionada pelos autores da pesquisa. Apoés sete dias
de estocagem nao havia diferenca significativa (p>0,05) entre a
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contagem total de microrganismos do controle e do tratamento.
As perdas de peso das amostras revestidas com a camada de
alginato de calcio foram inferiores as do controle. Resultados
semelhantes foram observados por LAZARUS et al. (21) ao
revestirem carcacgas de carneiros com fina camada de alginato
de célcio, armazenando-as a 0°C por sete dias.

OSTHOLD et al. (28) utilizaram uma solugcdo de acidos
organicos na sanitizacdo de carcacas bovinas. O tratamento foi
realizado logo depois do abate dos animais e demonstrou
eficiéncia na reducdo de Enterobacteriaceae e bactérias
aerObias totais. ApOs cinco dias de estocagem a 7+2°C
verificou-se diferenca de 3,5 log UFC/cm? na populacédo viavel
de Enterobacteriaceae e 4,0 log UFC/cm? de bactérias
aerobias, entre o tratamento e o controle. Nas primeiras 24
horas depois do tratamento as carcacas apresentaram suave
porém aceitavel aroma acido. Depois deste periodo, o aroma
ndo foi mais detectado, provavelmente devido a volatilizacdo do
acido acético. O aspecto geral das carcacas nado foi afetado
pelo tratamento.

Este trabalho teve como objetivo verificar a viabilidade da
sanitizacdo do tensor fasciae lateae bovino, por aspersédo de
solucBes de acidos organicos em sua superficie. Pesquisou-se
também a utilizacdo de pelicula pos-formada, com 0,50% de
alginato de sodio e 0,10% de carbonato de calcio, para evitar
recontaminacdes e reduzir as perdas de peso da carne durante
a estocagem refrigerada a 7+2°C. Estudou-se ainda a vida-de-
prateleira mediante analises fisico-quimicas, sensoriais e
microbiolégicas.

2 MATERIAL E METODOS

Um grupo de 112 maminhas, tensor fasciae lateae bovino,
dividido em quatro grupos iguais foi submetido aos seguintes
tratamentos: 1) aspersdao com solucdo contendo 2,00% de
acido acético, 1,00% de &cido latico, 0,25% de &cido citrico e
0,10% de acido ascorbico; 2) aspersdo com solucao de 2,00%
de acido acético, 1,00% de acido latico, 0,25% de acido citrico
e 0,10% de acido ascorbico seguida de outra solugcdo contendo
0,50% de alginato de s6dio e 0,10% de carbonato de calcio; 3)
aspersdo com solucédo 2,00% de acido acético, 1,00% de acido
latico, 0,25% de &acido citrico e 0,10% de acido ascorbico,
0,50% de alginato de s6dio e 0,10% de carbonato de calcio; 4)
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sem tratamento (controle).

Antes dos tratamentos caracterizou-se microbiologicamente o
tensor fasciae lateae bovino, pela contagem total de bactérias
mesofilas, psicrotroficas, bolores e leveduras,
Enterobacteriaceae, pesquisa de coliformes e Salmonella sp.
Apo6s os tratamentos, os musculos foram armazenados sob
refrigeracdo e submetidos a analises fisico-quimicas (perda de
peso e pH), sensoriais (odor, cor e qualidade global) e
microbiolégicas (contagem total de bactérias psicrotroéficas,
bolores e leveduras e Enterobacteriaceae) a cada dois ou trés
dias de armazenamento, até que a equipe de analise sensorial
as considerasse inadequadas para consumo.

2.1 ANALISES MICROBIOLOGICAS

A amostragem para as determina¢cdes microbiologicas foi
realizada pela friccdo de uma zaragatoa em area continua de
25 cm? demarcada por molde metalico estéril. Colocou-se a
zaragatoa num tubo contendo 25 mL de adgua peptonada 0,10%
(p/v), DIFCO, e agitou-se por dois minutos em agitador de
tubos FANEM Mod. 251. Cada mililitro da solugao representou
1,0 cm? de superficie (22). O Quadro 1 resume a metodologia
empregada nas analises microbioldgicas deste estudo.

QUADRO 1 - METODOLOGIA EMPREGADA NAS ANALISES
MICROBIOLOGICAS

Microrganismo Meio de Cultura Incubacéo Referéncia
Bibliografica
Bactérias Plate Count Agar 37°C/48h VANDERZANT &
Mesofilas SPLITTSTOOESSER (37)
Bactérias Caldo LST 35°C/48h VANDERZANT &
Coliformes Caldo BVB 35°C/48h SPLITTSTOOESSER (37)
Caldo EC 44,4+0,2°C/24h
Bactérias Plate Count Agar 20°C/72h OLIVEIRA & PARMELLE
Psicrotroficas (27)
Enterobactérias Agar Vermelho 35°C/24h ICMSF (17)
Violeta Glicose
Bolores e Potato Dextrose 25°C/72h FDA (13)
Leveduras Agar
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2.2 DETERMINACAO DA PERDA DE PESO

Determinou-se a perda de peso pela diferenca encontrada
entre o peso das maminhas no inicio do experimento e em
pesagens simultdneas as demais determinacdes, utilizando-se
balanca Mettler Mod. P5N eletrbnica, semi-analitica, com
precisdo 0,1 g.

2.3 DETERMINACAO DO pH

O pH foi determinado na superficie dos musculos, antes dos
tratamentos e em intervalos coincidentes com as demais
analises, utilizando-se potenciometro portatil Ingold Mod. WTW
pH 91, com eletrodo de vidro apropriado para determinacdes
de pH em superficies.

2.4 ANALISE SENSORIAL

Foi realizada por um painel composto por 10 provadores
treinados, em sistema de avaliacdo sensorial computadorizado
desenvolvido pela COMPUSENSE INC. LTDA., versao 4.2 (7).
Utilizou-se a escala ndo estruturada de 0 a 10 pontos
(O=extremamente aceitdvel a 10=extremamente inaceitavel)
para os parametros odor, cor (superficie e musculo) e
gualidade global (23).

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Todos as analises foram realizadas em triplicata e os
resultados submetidos a analises de variancia, pelo teste
Tukey e nivel de significAncia de 95%, através do programa
estatistico STATGRAPHICS (34).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 AVALIACAO MICROBIOLOGICA

Nas contagens de bactérias mesofilas, psicrotroficas, bolores e
leveduras e Enterobacteriaceae realizadas antes dos
tratamentos, encontrou-se log 2,40; 2,51; 1,66 e 1,12 UFC/cm?
respectivamente. Pela metodologia utilizada, ndo foi detectada
a presenca de bactérias do grupo coliforme nem de Salmonella
sp. De acordo com FUNG et al. (14) contagens bacterianas
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inferiores a 2 log UFC/cm? indicam baixa contaminacéo,
contagens entre 3 e 4 log UFC/cm? indicam contaminacéo
intermediaria e contagens entre 5 e 6 log UFC/cm? alta
contaminacao. Portanto, estes musculos podem ser
classificados como contaminac¢do microbioldgica intermediaria.

No Quadro 2 sdo apresentados os resultados da contagem
total de bactérias psicrotroficas das amostras tratadas e de
controle. Até o quinto dia de armazenamento ndo se detectou
diferenca estatisticamente significativa (p>0,05) entre as
amostras. Apoéds sete dias, 0os musculos submetidos ao
tratamento pela aspersdo com a solucdo de acidos organicos e
0S musculos tratados com a solucdo de acidos organicos
seguida da solucdo de alginato de calcio, apresentaram
contagens inferiores as observadas no controle, inclusive com
diferenca significativa (p<0,05). Embora ndo tenham
apresentado diferencga significativa, as contagens de bactérias
psicrotroficas encontradas nos musculos tratados com a
solucdo &cida seguida da solucdo de alginato de calcio foram
inferiores as dos musculos tratados com a solucdo de &cidos
organicos contendo alginato de calcio, durante todo o periodo
em que foram analisados.

No final do ensaio, ap6s nove dias de armazenamento, as
contagens continuaram menores para 0os musculos submetidos
aos tratamentos, no entanto, n&o se detectou diferenca
significativa (p>0,05) entre as amostras tratadas e de controle.
Este aumento no ndumero de microrganismos viaveis nos
musculos submetidos aos tratamentos pode ser atribuido a
perda da eficiéncia dos acidos utilizados na sanitizacdo. Os
resultados em questao estdo de acordo com relatos de BAIRD-
PARKER (4) sobre a acdo antimicrobiana dos acidos organicos.
A perda da eficiéncia dos acidos tanto pode ser atribuida ao
alto poder tamponante da proteina muscular, como também a
evaporacdo dos acidos, permitindo assim o crescimento dos
microrganismos. Essa ultima afirmacdo foi comprovada pelas
medidas de pH, discutidas posteriormente.

LAZARUS et al. (21) e WILLIANS et al. (38) estudando a
utilizacdo de fina camada de alginato de calcio sobre a
superficie da carne, como forma de reduzir sua carga
microbiana obtiveram resultados semelhantes aos encontrados
neste trabalho, isto é, ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) entre os resultados para amostras tratadas e de
controle.
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Mesmo sem altas contaminacfes, todos o0os musculos foram
considerados improprios a comercializagdo para consumo
humano, pela equipe da analise sensorial, devido a sua
aparéncia seca e sem brilho, caracteristicas proprias de carne
deteriorada.

A presenca de Enterobacteriaceae so6 foi detectada no controle,
com valores de log 1,09; 0,85; 2,19; 1,85 e 3,35 UFC/cm? aos
0, 2, 5, 7 e 9 dias, respectivamente, verificando-se evolucdo de
crescimento, com o tempo de armazenamento refrigerado.
Estes resultados indicam que todos os tratamentos foram
eficientes na supressdo do crescimento deste grupo de
microrganismos.

Conforme Quadro 3 os resultados das analises realizadas dois
dias depois dos tratamentos mostraram sensivel reducdo na
contagem total de bolores e leveduras. Apé6s cinco dias de
armazenamento, os valores encontrados, nos tratamentos
foram superiores aos do controle. Nas analises seguintes, aos
sete e nove dias de estocagem o numero de bolores e
leveduras encontradas nas amostras de controle superou o das
amostras tratadas. O aumento da contagem total destes
microrganismos, na superficie dos musculos submetidos a
tratamentos com solucdes de acidos organicos corrobora as
observacdes de OSTHOLD et al. (28), segundo as quais a
reducdo do pH da superficie da carne estimula o seu
crescimento, durante o armazenamento refrigerado.

QUADRO 2 - BACTERIAS PSICROTROFICAS DO Tensor fasciae
lateae BOVINO, APOS TRATAMENTOS E DURANTE
ARMAZENAMENTO A 7+2°C (LOG UFC/cm?)

Tempo (dias) Tratamento
Controle’ Acidos® Ac./Alginato* Ac.+Alginato*

0 2,50 n.r. n.r. n.r.
2 1,99° 1,03? 1,272 1,19°
5 2,792 3,172 2,432 2,932

b a a a,b
7 5,54 4,52 4,54 4,88
9 5,45° 4,62° 4,51° 4,89°

Obs.: Diferentes letras, na mesma linha, indicam diferencas significativas
(p<0,05) entre as médias
' Média de trés repeticdes.
n.r = anéalise nao realizada.
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QUADRO 3 - BOLORES E LEVEDURAS DO Tensor fasciae
lateae  BOVINO, APOS TRATAMENTOS E
DURANTE ARMAZENAMENTO A 7£2°C (LOG

UFC/cm?)
Tempo (dias) Tratamento
Controle* | Acidos® | Ac./Alginato* | Ac.+Alginato®
0 2,33 n.r. n.r. n.r.
2 1,10° 1,33% 1,12° 1,03%
5 1,78° 2,078 2,34% 2,43°
7 4,50" 3,612 4,46 3,25"
9 4,90° 4,66° 4,44% 4,84°

Obs.: Diferentes letras, na mesma linha, indicam diferencas significativas
(p<0,05) entre as médias
' Média de trés repeticdes.
n.r = analise néo realizada.

3.2 PERDA DE PESO

A perda de peso das amostras tratadas e de controle, durante
estocagem a 7+2°C sao apresentadas no Quadro 4. Apés um
dia de armazenamento observou-se que, 0Ss musculos
submetidos ao tratamento com a solu¢cdo de acidos organicos
mais alginato de calcio apresentavam as menores perdas de
peso. As maiores perdas foram observadas no controle. A partir
do quinto dia de armazenamento, as menores perdas foram
observadas no controle, seguido pelos mudsculos tratados com
a solucdo de éacidos orgéanicos. No final do experimento, aos
nove dias, todas as amostras tratadas apresentaram perdas de
peso superiores ao controle. Os musculos tratados com a
solucdo de acidos organicos mais alginato de calcio
apresentaram as maiores perdas. Estes resultados néo
confirmam os dados apresentados por KESTER & FENNEMA
(19), segundo os quais uma fina camada de alginato de calcio
na superficie de carnes reduziria as perdas de peso, durante o
armazenamento sob refrigeracdo. LAZARUS et al. (21) também
reduziram em mais de 10%, as perdas de peso de carcacas de
carneiros armazenadas a 2°C por sete dias, cobertas por uma
fina camada de alginato de céalcio.
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QUADRO 4 - PERCENTAGEM DAS PERDAS DE PESO DO
Tensor fasciae lateae BOVINO, DURANTE
ARMAZENAMENTO A 74+2°C

Tempo (dias) Tratamento
Controle! Acidos® | Ac./Alginato® Ac.+AlIginato
1 0,88" 0,52%° 0.55%" 0,35°
3 2,59° 2,49° 2,98° 2,97°
5 4,05% 5,06% 5,53°% 5,35%
7 5,52° 6,93° 7,64° 7,63°
9 6,31° 8,06%" 8,77*" 9,00"

Obs.: Diferentes letras, na mesma linha, indicam diferen¢cas significativas
(p<0,05) entre as médias
' Média de trés repeticdes.

As maiores perdas de peso observadas, nos musculos
submetidos aos tratamentos, podem ter sido causadas pelo
efeito desnaturante dos acidos aspergidos na sua superficie.
As proteinas exsudadas no corte do musculo formam um filme
protéico, diminuindo a taxa de perdas de umidade, durante o
armazenamento refrigerado. Nos musculos submetidos aos
tratamentos, o0s acidos desnaturaram as proteinas da
superficie da carne impedindo a formacao desta pelicula. O
préprio alginato de calcio pode ter funcionado como veiculo de
absorcdo de agua do musculo, facilitando a sua remocao pelo
ar circulante.

3.3 AVALIACAO DO pH

Imediatamente ap6s a aspersédo das solucdes, o pH superficial
dos musculos foi reduzido significativamente, situando-se na
faixa de 4,0 a 4,2 (Quadro 5). Contudo, ap6és um dia de
armazenamento, ja nado se observou diferenca significativa
(p>0,05) nos valores de pH da superficie dos musculos
submetidos aos tratamentos e de controle. A elevacdo dos
valores de pH da superficie dos musculos, nas primeiras horas
depois da aspersao da solucdo de acidos orgéanicos, pode ser
atribuida a pequena quantidade de &cidos aspergida na
superficie para uma massa muscular de maior volume. O efeito
tamponante da proteina muscular tende a neutralizar os
acidos. Durante armazenamento prolongado, reacdes
autoliticas ocasionam a formacdo de compostos basicos que
aumentam o pH e posteriormente a acao proteolitica das
bactérias deterioradoras provocam o mesmo efeito.
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QUADRO 5 - MEDIDAS DE pH DO Tensor fasciae lateae
BOVINO, APOS TRATAMENTOS E DURANTE
ARMAZENAMENTO A 7+2°C

Tempo (dias) Tratamento
Controle® | Acidos' | Ac./Alginato’ Ac.+A1Iginat0
0 5,57° 4,21° 4,11° 3,97°
1 5,35% 5,242 5,33°% 5,122
3 5,472 5,382 5,48° 5,33°
5 5,40° 5,38° 5,52° 5,36°
7 5,67° 5,56° 5,74° 5,51°
9 5,73% 5,52° 5,71° 5,69°

Obs.: Diferentes letras, na mesma linha, indicam diferen¢cas significativas
(p<0,05) entre as médias
' Média de trés repeticdes.

3.4 AVALIACAO SENSORIAL

Os resultados apresentados no Quadro 6 mostram a influéncia
dos tratamentos sobre a aparéncia do tensor fasciae lateae
bovino, logo apds os tratamentos e em intervalos de dois ou
trés dias de armazenamento refrigerado, comparando-os ao
controle. Os musculos submetidos aos tratamentos
apresentaram leve porém aceitavel aroma de acidos. Apds dois
dias de armazenamento este aroma nao foi mais detectado.
Logo depois dos tratamentos ndo se detectou diferenca
significativa (p>0,05) na coloracdo dos musculos. Tais
resultados sdo semelhantes aos relatados por OSTHOLD et al.
(28).

Nenhuma das solu¢fes afetou a aparéncia dos musculos, logo
depois de sua aplicagcdo. No terceiro dia de armazenamento, 0s
musculos submetidos ao tratamento com a solucdo de acidos
organicos, seguida da solucdo de alginato de calcio e os
musculos tratados com a solucdo de acidos organicos mais
alginato de célcio, receberam escores estatisticamente
inferiores aos musculos tratados com a solucdo de &cidos
organicos e ao controle. A partir do quinto dia de estocagem os
provadores atribuiram o0s maiores escores aos musculos
tratados com a solucédo de &acidos orgéanicos. Embora néo tenha
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sido encontrada diferenca significativa (p>0,05), aos sete dias
de armazenamento, todos o0s muasculos ainda foram
considerados aceitaveis. Aos nove dias, apenas 0s musculos
submetidos ao tratamento com a solucdo de &acidos orgéanicos
seguida da solucdo de alginato de calcio continuaram em
condicbes adequadas para consumo humano.

QUADRO 6 - AVALIACAO SENSORIAL DO Tensor fasciae lateae
BOVINO, APOS TRATAMENTOS E DURANTE
ARMAZENAMENTO A 7£2°C

Tempo (dias) Tratamento
Controle Acidos Ac./Alginato | Ac.+Alginato
Odor
0 8,64° 7,28%" 6,79%"° 5,92°
3 8,45° 8,41° 7,82° 7,82°
5 8,79° 8,08? 7,79° 7,77°
7 6,92° 6,54° 7,05° 6,69°
9 4,46%° 3,49° 5,82° 5,90°
Cor
0 8,36° 7,15° 6,82° 6,44°
3 8,30° 8,93? 7,13° 7,10°
5 7,36" 8,26° 7,72%° 7,36"
7 6,38° 6,92° 6,69° 5,95°
9 5,10° 5,92° 5,542 5,51°
Aparéncia
0 8,59° 7,90° 6,90° 6,62°
3 8,36° 9,05° 7,77° 7,90°
5 7,512 8,18? 8,41° 7,56°
7 5,67° 5,23° 5,05° 5,23°
9 3,41° 4,87° 5,33% 4,33%°

Obs.: Diferentes letras, na mesma linha, indicam diferencas significativas
(p<0,05) entre as médias
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4 CONCLUSAO

A aspersao da solucdo de &acidos organicos sobre o tensor
fasciae lateae bovino reduziu significativamente a sua
contaminacgdao inicial contribuindo para o aumento da vida-de-
prateleira da carne armazenada sob refrigeracdao, sem contudo,
afetar suas caracteristicas organolépticas. A utilizacdo do
alginato de calcio ndo reduziu a perda de peso nem o
crescimento de microrganismos sobre a superficie da carne.

Abstract

Samples of meat were treated by spraying organic acid solutions to reduce
its initial bacterial content and increase its shelf life under refrigerated
storage. After treatment and on the third fifth day of storage, samples
were analyzed for microbiological, weight loss, pH and sensorial aspect.
The performed treatment reduced microbial load and sustained this
reduction for nine days. The weigh loss after treatment was higher for the
control group. After three days of storage, the control samples and those
submitted to organic acid treatment showed better appearance than the
samples treated with organic acid solution followed by calcium alginate.
The studied treatment did not modify the muscle structure appearance.
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