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RESUMO

A carne de ra-touro americana (Lithobates catesbeianus) tem ganhado destaque
devido a sua riqueza nutricional, sobretudo devido ao teor de proteinas de alto valor
bioldgico, baixo teor de gorduras e reduzida quantidade de calorias e de sodio. Além
do aspecto fisico nada atraente da ra comercializada inteira, o desconhecimento da
forma de se preparar esta carne € um dos itens que mais desestimulam a compra.
Assim, o consumo desta carne vai continuar restrito, enquanto ndo se encontrar
formas de atender as facilidade que o mundo moderno oferece. Dentre as
alternativas para o aproveitamento, destaca-se a elaboragao de produtos embutidos,
devido a facilidade de preparo e por ser um produto muito conhecido pela
populacdo. Diante do exposto, o presente estudo objetivou avaliar a qualidade
microbiolégica de um embutido frescal elaborado com carne de ra durante sua
validade comercial, embaladas em aerobiose e anaerobiose, bem como da matéria
prima carnea utilizada na sua elaboragdo. Para a matéria prima carnea e o
embutido, foi realizada a pesquisa de Salmonella spp., contagem de Staphylococcus
coagulase positiva, Numero Mais Provavel de Coliformes totais e termotolerantes e a
contagem de bactérias heterotréficas aerdbias mesdfilas (UFC/g). A linguica
embalada em condigbes de aerobiose, apresentou contagem de 460 NMP/g de
coliformes totais e termotolerantes e na semana subsequente para 43 NMP/g. Para
Staphylococcus sp., as contagens variaram de 1,85x102 a 6x10° UFC/g. Para
Salmonella sp as amostras da carne de ra in natura, massa temperada, embutido no
1° dia de armazenamento e no 16° dia de armazenamento sob aerobiose foram
positivas. Para bolores e leveduras o embutido no 1° dia de armazenamento
apresentou 1 Log UFC/g e no 34° dia de armazenamento em aerobiose apresentou
5,9 Log UFC/g. O aumento ocorreu nas amostras em anaerobiose no 8° dia de
armazenamento 3 Log UFC/g e no 34° dia de armazenamento 4,3 Log UFC/g.
Comparativamente verificou-se que embutidos acondicionados em embalagens sob
anaerobiose apresentaram menores contagens microbianas e consequentemente,
melhor qualidade microbiolégica, fator relevante para aumentar a vida de um
alimento.

Palavras-chave: qualidade microbiolégica, seguranga dos alimentos, prazo de

validade comercial, matéria-prima carnea.



ABSTRACT

American bullfrog meat (Lithobates catesbeianus) has gained prominence due to its
nutritional richness, mainly due to the content of proteins of high biological value, low
fat content and reduced amount of calories and sodium. Despite all the benefits,
there is still consumer resistance in acquiring this product. In addition to the
unattractive physical appearance of the whole commercialized frog, ignorance of how
to prepare this meat is one of the items that most discourage the purchase. Thus, the
consumption of this meat will remain restricted, as long as there are ways to meet the
ease that the modern world offers. Among the alternatives for the use, the
elaboration of embedded products stands out, due to the ease of preparation and for
being a well-known product by the population. In view of the above, the present study
aimed to evaluate the microbiological quality of a fresh sausage elaborated with frog
meat during its commercial validity (the samples were packed in aerobiose and
anaerobiose), as well as the meat raw material used in its elaboration. For the meat
raw material and meat sausage, Salmonella spp., Coagulase positive
Staphylococcus count and Most Likely Number of total and thermotolerant Coliforms
were carried out, and the counting of mesophilic aerobic heterotrophic bacteria (CFU
/ g) was performed. The sausage packaged under aerobic conditions presented a
count of 460 NMP / g of total and thermotolerant coliforms and the following week to
43 NMP / g. For Staphylococcus sp., The counts varied from 1.85x10? to 6x105 UFC
/ g. For Salmonella sp., the samples of fresh frog meat, temperate mass, embedded
in the 1st day of storage and on the 16th day of storage under aerobiosis were
positive. For molds and yeasts, the first day of storage showed 1 Log CFU / g and at
the 34th day of aerobiose storage it presented 5.9 log CFU / g. The increase
occurred in the anaerobic samples on the 8th day of storage 3 Log CFU / g and on
the 34th day of storage 4.3 Log CFU / g. Comparatively, it was verified that inlays
packed in anaerobic packages had lower microbial counts and, consequently, better
microbiological quality, a relevant factor to increase the life of a food.

Key words: microbiological quality, food safety, commercial shelf life, meat raw

material.



SUMARIO

g 11200 0 11T oY o 2R 10
2 REVISAO DE LITERATURA ........occeeecrcree e e sae e s e eas e s e eas e s e eas e s e sas e saesnsneens 11
2.1 Criacao e manejo da ra-touro americana ...........ccceevvviiiiiii s 11
2.2 O processo do abate de ras ...........cceeiiiimiiricenciisi e 13
2.3 Acarne de ra........cccciiiiiiiiii i —————————— 15
2.4 Microbiologia da carne de ra..........cccccoommreeciiiimeecisirrcss s s e e e 17
2.5 Medidas para a reducdo microbiana da carne........ccccccovrrreciiirreecisirecenseeneees 18
2.6 Embutido CArneo .........cccciiiiiiiiiii i 19
3 MATERIAL E METODOS .......covueirreeereseeeseessssessssessssssessssessssssessssessssssssssssssssenes 20
3.1 Matéria prima CArNea...........cccoiiiiiiiieemcccie s e s s s e s e s s s n s e e e e e e e e m s 20

3.2 Formulagao e elaboragao e embalagem do embutido frescal de carne de ra

.................................................................................................................................. 20
3.3 Analise microbiolégica da matéria prima carnea e do embutido.................. 21
3.3.1 Contagem total de coliformes totais e termotolerantes ............c.oevvrviiinnnnnnnn. 21
3.3.2 Contagem de bactérias heterotréficas aerdbias meséfilas.......cooooveevvviiiinnnnnnnn. 22
3.3.3 Contagem de Staphylococcus spp. e Staphylococcus coagulase positiva...... 22
3.3.4 Pesquisa de Salmonella SPP. ......oeeuuuuiiiiee et 23
3.3.5 Contagem de bolores € 1eveduras..............coooovviiiiiieiieeiieeeeeee e 24
3.4 Andlise dOS dados.........ccceeiiiiiiiiiinerrrr e ———— 24
4 RESULTADOS E DISCUSSAOD .........ccourerererernrnssesesseeeeeseesssesesesssssssesesesesenes 24
4.1 Coliformes Totais e Termotolerantes ...........ccccceiiiii o, 25
4.2 Bactérias heterotroficas aerobias meséfilas ..........ccccviiii, 27
4.3 Contagem de Staphylococcus e Staphylococcus cogulase positiva........... 29
4.4 Pesquisa de Salmonella Sp. ......cccccceeeeeieiiiiiiiiisssssieeeere s 31
4.5 Bolores e Leveduras .........ccccoiiiiiiiii s 32
5 CONCLUSAO ......courererereeueseseseseseseeeee e e sssss ettt e st st se e e e s sssansnsssssssessssnsasans 34

B REFERENCIAS ........ooieeeeeeeeeeeeeeeeeeesesessessseesssesssssessssessssesssnesssnesssnesssnesssnesesnesssnees 35



1 INTRODUGAO

A produgédo da ra-touro-americana (Lithobates catesbeianus) no Brasil tem
ganhado destaque desde 1935 com a utilizagcdo de tecnologias que dinamizaram a
criacdo em cativeiro, e como consequéncia o pais atualmente serve de modelo para
outros que praticavam somente extrativismo. A atividade ganhou mais visibilidade
nas décadas de 80/90, gerando renda e emprego para diversos produtores de
regime econdmico familiar. A qualidade da carne juntamente com os teores baixos
de gordura e o alto valor biolégico incentivam a elaboragdo de produtos para o
consumo humano (FUNDACAO INSTITUTO DE PESCA DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO, 2016).

Levando-se em consideragao os aspectos nutricionais da carne de ra, Lindau
e Noll (1998) observaram que a carne desta espécie possui baixos teores de
lipideos (0,39/100g), reduzida quantidade de calorias (69 Kcal/100g) e de sdédio
(80,07 mg/100g). Segundo estes mesmos autores, a carne de ra pode ser indicada
para dietas que visam emagrecimento, uma vez que apresentam teor baixo em
calorias e gorduras, além de ser uma excelente fonte proteica. Moura e Ramos
(2000) acrescentam ainda que as proteinas da carne de ra possuem alto valor
bioldgico e apresentam em média 16 a 19% de proteina. Segundo estes autores a
carne € também indicada nos tratamentos de doengas gastrointestinais e alérgicas.

Apesar de seus beneficios e de existir varios consumidores efetivos, Lima,
Teixeira e Costa (2006) afirmam que a carne de ra é um produto cercado de
preconceito por parte do consumidor doméstico. Além do aspecto fisico nada
atraente quando a carcaga é comercializada inteira, o desconhecimento da forma de
se preparar esta carne € um dos itens que mais desestimulam a sua compra. Estes
autores ainda comentam que o consumo da carne de ra vai continuar restrito,
enquanto ndo se encontrar formas de atender as facilidade que o mundo moderno
oferece.

As principais formas de comercializagédo desta carne no mercado brasileiro
sdo sob a forma congelada e fresca, podendo ser oferecida na forma de carcacga
inteira ou dividida em partes. Dentre estas partes, a mais consumida é a coxa, que
representa 30-33% do peso do animal (PRABHU, NAIR e NAIR, 1986). O dorso é
muito pouco consumido pela populagdo e na maioria das vezes sao descartados



(MELLO et al., 2006). Dentre as possibilidades de aproveitamento destas partes,
destaca-se a elaboracdo de embutidos, pela facilidade de preparo e por serem
amplamente consumidos pela populagao.

O conhecimento sobre a qualidade microbiolégica da carne de ra utilizada
como matéria prima para a elaboracdo de produtos derivados € importante e
necessaria. Também é necessario conhecer a presenga de micro-organismos em
produtos que ja foram produzidos com a carne, ja que a sua seguranga depende de
uma caracterizagdo microbiolégica, a fim de verificar se 0s mesmos sao seguros
para o consumo humano.

O presente trabalho objetivou avaliar a qualidade microbiolégica de um
embutido frescal elaborado com carne de rd durante sua validade comercial,
embalado em condi¢des de aerobiose e de anaerobiose, bem como da matéria

prima carnea utilizada na sua elaboracgao.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Criagao e manejo da ra-touro americana

A produgao de ra- touro no Brasil vem crescendo e a qualidade da carne em
valores nutricionais tem trazido destaque para o incentivo da criacdo no pais. Os
baixos niveis de colesterol e gordura ajudam na publicidade do produto (CASALI et
al., 2007).

A ranicultura foi introduzida no pais no ano de 1935, sendo os primeiros
exemplares trazidos da América no Norte. A partir dessa época observou-se a
grande adaptabilidade destes animais quanto ao ambiente e clima, associado a
propagacédo da espécie em cativeiro, desenvolvendo assim varias técnicas e
sistemas de manejo, buscando o seu maior desenvolvimento e maior produgao
(VIZOTTO, 1975). A ra se adaptou muito bem nas regides tropicais do Brasil onde
as temperaturas permanecem altas quase que todo o ano, pois em temperaturas
baixas e amenas, esta diminui o seu consumo de alimento, podendo parar de se

alimentar. Se o periodo de frio persistir por dias, provocara a diminuigdo do ganho



de peso dos animais. Foi no ano de 1980 que a atividade conseguiu se estabilizar
pelo constante aumento da valorizagdo da carne de ra (LIMA; AGOSTINHO, 1992).

A criagcédo de ras ou ranicultura pode ser realizada por métodos extensivos,
semi-extensivos ou intensivos (LONGO, 1987). Dentre as varias alternativas de
criagdo, instalacbes e manejo, o método mais utilizado para a criagdo das ras,
destaca-se a anfigranja (LIMA; CASALI; AGOSTINHO, 2003). Esta caracteriza-se
por sua disposi¢ao linear de piscina, abrigos e cochos, permitindo que as ras
distribuam-se de maneira uniforme tanto no tanque, quanto nos comedouros. Os
tanques sao feitos de alvenaria e construidos dentro de barracées semelhantes aos
utilizados nas granjas de frango (FZEA — USP, 2003). Possuem formato circular ou
retangular e eficiente sistema que drena os residuos e faz a circulagdo da agua,
através de um conjunto hidraulico de alta pressao (LIMA, AGOSTINHO 1989).

A unidade produtiva da criagdo € denominada “ranario”. Ha divisdo de setores
que estao diretamente relacionados ao ciclo de vida dos animais. Essas podem ser
divididas em: reproducao, girinagem ou larvicultura e engorda. Cada etapa tem a
ambientacao especifica para a fase do animal, com isso ha variacdo entre baias e
tanques naturais (CRIBB, AFONSO, MOSTERIO, 2013).

Modernas técnicas de manejo, avaliagdo e tratamento da agua, instalagdes
adequadas, alimento com boa qualidade, treinamento da mao de obra e
procedimentos de limpeza e profilaxia garantem a criagdo baixos indices de
mortalidade e de patologias que acometem as ras em sua criagao, obtendo assim
grande taxa de animais sadios e adequados para atender ao mercado (HIPOLITO,
2000; HIPOLITO et al., 2004).

Nas criagbes, a ra demora em torno de 7 meses desde o nascimento até o
abate. Devido as oscilagbes climaticas, os animais na fase de engorda variam de 2 a
5 meses em relagdo a permanéncia nessa etapa. Os animais sao abatidos com a
faixa de peso de 250 e 300g (CRIBB, AFONSO, MOSTERIO, 2013). O rendimento
de carcaca varia de 45 a 55% do peso do animal vivo (LIMA; AGOSTINHO, 1992).

De acordo com a Portaria n° 95-N de 30 de agosto de 1993 do IBAMA, as ras
sdo consideradas animais aquaticos, o que exige de todos os produtores o registro
de aquicultor no Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA. A comercializagdo do produto é permitida se o ranicultor tiver
inscricdo como produtor rural no orgao competente de sua regido (FZEA-USP,



2003).

A alimentacgdo, abate e produ¢cdo com higiene das ras, atualmente sao feitos
de acordo com as normas de servigos oficiais de inspeg¢do de produtos de origem
animal. E por esse motivo a carne desses animais pode ser encontrada em

agougues, supermercados, dentre outros mercados varejistas (AFONSO, 2013).

2.2 O processo do abate de ras

Segundo o Regulamento da Inspec¢ao Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA), em seu artigo 205, o termo “pescado” refere-se aos
peixes, crustaceos, moluscos, anfibios, equinodermos e outros animais aquaticos
usados na alimentagdo humana (BRASIL, 2017). Assim, as ras estdo incluidas
dentro desta definigéo.

Para a obtencédo higiénico-sanitaria com qualidade dos produtos da carne de
ra, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) estabelece
algumas diretrizes e normas para o abate desses animais. Porém, nao existem as
que garantem certificacdo da unidade de abate de rés e nem as que servem para
obtencdo do registro no Servigo de Inspecao Federal (SIF). Por este motivo, sao
usados os parametros de unidades de abate de animais de pequeno porte para
comparacgao durante a fiscalizacdo (LOIAZA,1996; RAMOS, 2004)

Os estabelecimentos, de modo geral, operam com baixo nivel de
profissionalismo e com padréo de qualidade a desejar. A utilizagdo de equipamentos
inadequados e improvisados é frequente, provavelmente pela dificuldade de obter
outros de qualidade superior. Diante deste cenario, a qualidade da carne de ra pode
ficar comprometida, devido as deficiéncias a serem resolvidas (LIMA et al., 1999,
MOURA,1999). Segundo Mello et al. (2006), existem estabelecimentos de abate de
ras em diferentes estados brasileiros, fiscalizados pelo Servigo de Inspec¢ao Federal
(SIF) e Estadual (SIE). Moura (1999) sugere a necessidade de uma exigéncia mais
uniforme do servico de inspeg¢ao do pais, para um melhor aspecto sanitario do
produto.

Segundo Lima et al. (2000), o abatedouro de ras é considerado um entreposto
de pescado e €& composto basicamente pelas areas de recepgado (area suja),
evisceragdo (area limpa), embalagem; congelamento, estocagem e expedi¢cdo. O



estabelecimento que elabora outros produtos além da carne de ra in natura, deve
possuir também sala de processamento.

O procedimento de abate da ra-touro deve contemplar etapas que garantam
como produto final, uma carne com cargas microbianas compativeis que nao tragam
risco a saude do consumidor deste produto. A contaminagdo da carne pode ocorrer
em todas as operagdes do abate, armazenamento, distribuicdo e elaboragdo de
derivados da carne. No processamento industrial existem varios pontos a considerar:
ao selecionar os animais na chegada deve-se descartar os doentes ou mortos; fazer
jejum hidrico de 24 horas antes do abate; evitar a perfuragdo de visceras; evitar o
contato da pele e lesdes na carcaga; usar agua corrente e clorada; as instalagdes,
0os equipamentos e os manipuladores devem atender as exigéncias higiénico-
sanitarias (ROCA, 2004; RODRIGUES et al., 1994).

O abate da ra-touro pode ser dividido em: selegcdo e jejum dos animais,
transporte, recepcdo e pesagem, insensibilizagdo, pendura e corte do colarinho,
sangria, transpasse e esfola, transpasse e eventracao, evisceracao e decaptacao,
corte de extremidade e toalete, pré-resfriamento e embalagem primaria,
congelamento rapido e embalagem secundaria, e finalmente estocagem e expedigao
(CRIBB et al., 2013)

Cribb et al. (2013) descrevem que o periodo que vai desde o momento da
selecédo e jejum dos animais até a pesagem é nomeado de pré-abate. Da
insensibilizagado até a sangria os procedimentos sao realizados na area denominada
de "area suja" e do transpasse até a esfola sdo realizados na area limpa.

A termonarcose € o procedimento utilizado para a realizagdo da
insensibilizacdo das ras, que inclui a adicao de gelo potavel no recipiente que €
realizada a limpeza pré-abate dos animais. Devido ao custo operacional este método
€ 0 mais escolhido, tendo em vista que a quimionarcose (uso da camara de CO; nos
animais) e a eletronarcose (uso de uma corrente elétrica de baixa voltagem) exigem
um maior investimento ou custo, mesmo que apresentem melhores resultados,
levando em consideragdo o abate humanitario. A eletronarcose e a termonarcose
nao demonstram influéncia na qualidade final da carne, quando observados os
parametros de pigmentos e cor objetiva da carcaca (GUEDES et al., 2002;
MOURA,1999; MOURA, 2003; EFSA, 2009; CRIBB et al., 2013).



Segundo o Codex Alimentarius (1984), a sangria para o abate e
processamento das coxas de ras é realizado através de um corte feito na altura da
cintura peélvica do animal, sendo posteriormente as coxas imersas em solugao de
salina gelada. No Brasil o modo mais utilizado & pela interrup¢ao dos grandes vasos,
sanguineos que emergem do coragao, através de um corte com um bisturi (LOIAZA,
1996). De acordo com o artigo.114 o animal € mantido de cabega para baixo,
pendurado pelos pés durante toda a etapa ou com outro meétodo que seja aprovado
pelo Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal. O tempo de
duragdo da sangria sera determinado em normas complementares. Borges et al.
(1995) sugeriram um tempo minimo de 8 minutos para duragao dessa etapa.

Apos a ra ser pendurada € realizado o corte denominado “colarinho”. Ele
consiste na realizagdo do corte da pele do animal ao redor da cabega e tronco.
Sendo possivel o desprendimento da pele, ela é tracionada no sentido da cabeca
para as patas posteriores. O animal fica preso pela mandibula. A abertura da
cavidade abdominal é realizada com o auxilio de uma tesoura e as visceras sao
separadas da carcaca. Finalmente a cabeca € separada da carcagca do animal
(LIMA e AGOSTINHO, 1998; LOIAZA, 1996).

Quando as operagdes sao realizadas sob a noria, ha aspersédo de jatos de
agua com uma concentragao de 5 ppm de cloro (CRIBB et al., 2013), porém Moura
(1999) encontrou alguns estabelecimentos que nao optavam pela aspersdo, mesmo
tendo conhecimento sobre o beneficio na redugcédo da carga microbiana na carcaca.
Lembrando que algumas dessas etapas podem ser modificadas de acordo com o
sistema de inspecao presente na fabrica. Apds todas as etapas, os produtos do
abate sao rapidamente congelados e armazenados a -20°C em camaras frigorificas,
onde permanecerao até o envio ao comércio (LIMA et al., 2000)

As medidas preventivas sanitarias dos alimentos sao importantes para
garantirem um alimento seguro ao consumidor. Alimentos quando produzidos
inadequadamente podem ser promotores de doengas, por isso o cuidado vai desde
a producao do animal a ser abatido até o consumo humano (SOUZA, 2004).

2.3 A carne de ra

Nos ultimos anos tem-se observado grande mudanca na alimentagdo das



pessoas para uma dieta mais saudavel (MONDINI, MONTEIRO 1994). Contudo o
consumo da carne de ra no pais ainda € pequeno. Bezerra (2006) acrescenta ainda
que o consumo da carne de ra no Brasil, no ano de 2006 ndo chegava a 300
toneladas ano, uma quantidade pequena, levando-se em consideragao que a carne
desta espécie animal apresenta muitos atributos nutricionais importantes, indicada
inclusive, por médicos e nutricionistas, para dietas especificas. Este autor ainda cita
que muitos sdo os fatores limitantes a comercializagdo: o elevado valor da carne, a
falta de habito de consumo, a dificuldade para encontrar o produto e a aparéncia
insatisfatoria, que leva a resisténcia do consumidor devido a questdes estéticas.

Apesar dos altos pregos no varejo, a irregularidade da oferta do produto nos
pontos de venda e a precaria divulgagao, a carne de rd vem sendo conhecida pela
reduzida quantidade de gordura e calorias, alta digestibilidade e elevada quantidade
de proteinas (FAVIER et al., 1999).

Costa et al. (2015) verificaram em estudo realizado com pessoas do municipio
de Alegre-ES, que dos 113 entrevistados, 38 individuos (33,63%) nunca tinham
consumido carne de ra e entre esses 86,85% relataram que ndo consumiram o
produto devido a aparéncia do animal e 5,26% justificaram o ndo consumo devido ao
elevado preco da carne de ra comercializada na cidade.

No Brasil a carne de ra é comumente comercializada na forma de coxas
congeladas e de carcacgas inteiras. O rendimento de carcaga em relacido ao peso
vivo do animal é de 52,0% e as coxas de 27,4%. Vale ressaltar que esses valores
dependem da idade, faixa de peso e do sexo do animal. O dorso no mercado nao é
tdo valorizado e com isso 0 consumo de pernas (coxas) € maior. Porém essa parte
do animal (dorso) pode ser processada e assim obtida a carne mecanicamente
separada (CMS). Esta representa 47,3% da carcaga, incluidos os bragos (LIMA et
al., 2016). E necessario um melhor aproveitamento da carne de ra e um aumento do
consumo da carne, e isso sera possivel com maior incentivo de mercado com
divulgagdes e uma produgao uniforme (EMBRAPA, 2009).

Além da obtencdo de carne mecanicamente separada, Silva (2014), afirma
que a utilizagado de carne desfiada de ra € uma saida para as industrias que tem o
objetivo de aproveitar totalmente a carcaga de ra, sendo portanto possivel agregar

valor as partes consideradas menos nobre que podem incentivar a fabricacdo de



novos produtos. A industria com a falta de tecnologia também influencia na falta de
disponibilidade e processamento maior da carne de ra (CARVALHO, 2011).

A carne de ra nao possui muita diferenca da carne bovina magra em relagao a
capacidade emulsificante, sendo os valores em média 111,13 ml e 115,6 ml de
oleo/g respectivamente (MOURA,1999).

Ha diferenca de deposi¢cdo de gordura intracelular realizada pela ra. A carne
apresenta auséncia de gordura intracelular, gerando o sabor suave da carne. A
auséncia de sitios de ligagao de pigmento contribui para a coloragdo branca-remosa
da carne, sendo ela classificada como branca (MOURA, 2003).

O pH da musculatura de coxas de ras é de aproximadamente 6,8 quando
realizada a analise imediatamente apds o sacrificio dos animais. Com doze horas o
pH médio esta em torno de 6,4 e com 24 horas 5,8. A musculatura tem predominio
de fibras brancas e baixa capacidade tamponante, justificando as variagdes de pH
(GARCIA et al.,1999; RAMOS, 2004; RAMOS, 2005). Corréa (1988), ao analisar o
pH da carne de ra congelada encontrou valores entre 6,28 e 6,51. O periodo
analisado foi de 182 dias de armazenamento a uma temperatura de -18°C.

Em analise realizada por Feix et al. (2006), em 100 gramas de carne de ra
encontraram 17,7g de proteina, 0,27g de gordura, 0,0g de acgucares totais, valor
caldrico de 73,23kcal, 0,034g de colesterol, 0,1g de gordura saturada, 0.0g de fibra
total, 0,063g de sddio, 0,0g de ferro e 0,01g de calcio.

2.4 Microbiologia da carne de ra

Ao longo dos processos de produgdo da ra, ha varias fontes de
contaminagdo. Com isso € importante um maior cuidado com a criagdo destes
animais, visto que serdao manipulados no abate. Portanto, o local corretamente limpo
onde o0s animais permanecem, o controle de pragas, ragcdo e agua de qualidade
ajudam no controle sanitario (RODRIGUES et al.,1994).

As ras sao consideradas reservatérios da Salmonella spp., com isso se
tornam importantes para a epidemiologia da possivel patologia que essa bactéria
pode causar quando ingerida (SILVA; OLIVEIRA, 1994). Alfani (2007) e Andrews et
al. (1977), realizaram o isolamento de varios tipos de sorotipos de salmonelas em

coxas de ra.



Rodrigues et al. (1994) encontraram em carnes congeladas contagens entre
5,3 UFC e 5,5 UFC de aerdbios mesofilos. Corréa (1988) encontrou contagens de
mesofilos entre 3,41 UFC e 1,84 UFC em carne fresca e estocada.

Barreira (2009) encontrou em carnes de ra-touro congeladas provenientes do
comércio varejista do Rio de Janeiro (RJ), 10% de amostras positivas para
Salmonella spp., 30% com auséncia de coliformes totais, 93,33% ausentes de
coliformes termotolerantes e 53,33% com a presenga de Staphylococcus coagulase

positiva, 0 que torna essas carnes improprias para o consumo segundo este autor.

2.5 Medidas para a redug¢ao microbiana da carne

Existem procedimentos que s&o capazes de promover a redugao microbiana
da carne, e de acordo com o tratamento que o alimento recebe, é possivel definir o
modo de acondicionamento do produto. Dentre eles pode-se citar: congelamento,
cozimento, tratamento com luz ultravioleta (UV), defumacéao, manipulagao correta de
forma higiénica, diferentes formulagcées ou adi¢cdes de ingredientes (SILVA, 2014;
SOUZA, 2006; JAY, 2005).

O congelamento de um alimento por seis horas ou menos a uma temperatura
abaixo de 0°C, é capaz de retardar o processo metabdlico ou inibir o crescimento
dos micro-organismos presentes (MADEIRA; FERRAO, 2002). A elaboracéo de um
embutido com a presenca de sais cloreto de sddio e nitrito de sodio/potassio, o uso
da secagem, de tecido adiposo (que possui menos quantidade de agua), séo
capazes de causar diminuicdo da agua existente. Consequentemente o crescimento
bacteriano fica inibido devido a pouca atividade da agua; esse € um dos fatores
responsaveis pela conservagdo de produtos (SOUZA, 2006). Devido a luz
ultravioleta (UV) ser uma radiagdo n&o ionizante, ela se caracteriza como um
poderoso bactericida (JAY, 2005). Silva (2014) concluiu que o tratamento com
radiacdo UV foi eficaz na diminuigdo de Staphylococcus aureus em carne de dorso
de ra-touro previamente cozida e desfiada. E esse método pode ser utilizado para a
redugao de outros micro-organismos.

Lima Silva (2004), afirma que uma das formas de obtengdo de um produto
microbiologicamente seguro €& através do cozimento. Ha dois tipos de

processamentos térmicos que podem ser utilizados: o primeiro denominado



esterilizagcdo e tem como objetivo garantir a destruicdo completa de bactérias
patogénicas (JUNQUEIRA, 1994); o segundo é a pasteurizagdo, que possui um
tratamento térmico menos intenso, e com isso nao elimina bactérias esporuladas
(STUMBO, 1965).

Ha o método de embalagem modificada que consiste em alterar a atmosfera
que estd em contato com o produto no momento da embalagem por mistura
otimizada de gases ou acrescentar somente um gas. Ela é preparada para cada tipo
de alimento e tem como objetivo controlar as reagdes microbiologicas, enzimaticas e
quimicas no produto e assim garantir menos degradacao durante o periodo que sera
armazenado ( SARANTOPOULOS et al., 1998; MADRID et al., 1995)

2.6 Embutido carneo

Dentre as alternativas para o aproveitamento da carne de ra como matéria
prima, destaca-se a elaboragdo de produtos embutidos, sobretudo linguigas, devido
a facilidade de preparo e por ser um produto muito conhecido pela populacgéao.

Segundo o Art. 288 em seus paragrafos 1° e 2° do Regulamento de Inspecao
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), o embutido é todo
produto que possui um envoltorio natural (tripa ou bexiga) ou um envoltério artificial
(desde que aprovado pelo Departamento de Inspecao de Produtos de Origem
Animal - DIPOA) elaborado com carne ou outros 6rgdos comestiveis. Pode ser
cozido ou ndo, curado ou ndo, defumado e dessecado ou n&o (BRASIL, 2017).

A linguica, de acordo com o a Instrugdo Normativa n° 4 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) é um produto carneo submetido a
industrializagdo, com carne obtida através de animais de agougue. Pode ter a adi¢ao
ou ndo de tecidos adiposos, envoltorio artificial ou natural, ingredientes e finalmente
submetido ao processo tecnoldgico adequado (BRASIL, 2000).

A conservagao do embutido carneo depende de varios fatores; entre eles a
realizacdo de uma secagem da superficie do produto, altas temperaturas, adicao de
compostos acidos, algumas carbonilas e fendlicos (esses por sua vez garantem a
inibicdo de crescimento bacteriano) e compostos que impedem a oxidagdo da
gordura (CANHOS e DIAS, 1983).

Além de embutidos, atualmente existem alguns produtos formulados a base



carne de ra. Dentre eles ja foram elaborados lasanha, paté de carne de ra, carne de
ré desfiada em conserva dentre outros (DA FRANCA, 2011; FURTADO, 2006).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Matéria prima carnea

Neste trabalho a carne de ra-touro utilizada era proveniente do criadouro e
abatedouro-frigorifico da Universidade Federal de Uberlandia - Campus Gloria, a
qual foi adquirida congelada. Antes de sua utilizagdo, a mesma foi descongelada por
"overnight" em refrigerador doméstico (6°C) por 12 horas. A seguir foi colhida uma

amostra e a mesma foi submetida a analise microbioldgica.

3.2 Formulagao e elaboragcao e embalagem do embutido frescal de carne de ra

Para a elaboracdo do embutido frescal de carne de ra foram utilizadas as
seguintes proporgdes de matérias primas: 90% de coxa e sobrecoxa de ra, 10% de
toucinho, mistura condimentada para linguiga frescal na propor¢ao de 1kg para cada
25kg de massa, 0,03% de alho, 3% de agua destilada, 0,3% de glutamato
monossaodico.

Durante todo o periodo do experimento, a principal preocupacao foi com a
contaminagdo da amostras. Para isso foram tomados diversos cuidados: a agua
destilada utilizada na massa do embutido foi esterilizada a 121°C durante 15
minutos, as condigdes de descongelamento da matéria prima ocorreram em
condigao controlada (sob refrigeragao e as amostras permaneceram acondicionadas
em suas embalagens originais, as quais foram higienizadas com solug&o de alcool a
70% antes de serem abertas).

Da mesma forma, foi higienizado todo o equipamento utilizado na elaboragao
do embutido (moedor, embutideira, facas, bandejas, etc.). Foi realizada a lavagem
inicial com detergente neutro seguida de uma imersao temporaria dos equipamentos
e instrumentos em solugdo em agua hiperclorada a 10 ppm. Por ultimo, foram

rinsados com agua destilada.



Primeiramente, toda a carne de ra obtida foi moida juntamente com o
toucinho, depois o restante dos ingredientes foram adicionados e misturados até a
obtencdo da liga necessaria da massa. O intuito era que o mesmo tivesse a
composi¢cao similar a preconizada pela Instrugdo Normativa n°4 de 2000 do
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento que dispdes sobre o
Regulamento Técnico de ldentidade e de Qualidade de linguica - embutidos carneos
(BRASIL, 2000).

Apos a mistura das matérias primas (carne de ra e toucinho) aos demais
ingredientes, a massa foi acondicionada a uma caixa plastica, a qual foi deixada em
geladeira por um periodo de 12 horas para desenvolver a cura. Finalizado este
periodo, retirou-se uma segunda amostra para a realizacdo das analises
microbioldgicas. A seguir, apos o periodo de descanso da massa, esta foi embutida
em tripa natural de suino, a qual foi previamente imersa durante 30 minutos em
solugdo aquosa de acido acético a 5%. Apds o embutimento foram realizados
gomos, sendo que alguns deles foram destinados a avaliagao microbioldgica.

Apos o preparo do embutido, este foi fracionado e acondicionado em
embalagens plasticas apropriadas. A seguir parte das fragées foram embaladas em
aerobiose e uma parte embalada a vacuo (anaerobiose) ambas em Termoseladora
Tecmag® modelo TM250. De forma que para cada respectivo dia de analise haveria
uma amostra em aerobiose e anaerobiose. Procedeu-se a abertura das embalagens
e as analises nos dias 08, 16, 24 e 34.

Tanto as amostras embaladas em aerobiose quanto em anaerobiose foram

mantidas refrigeradas (3+1°C) até o momento das analises.

3.3 Analise microbiolégica da matéria prima carnea e do embutido

Adotou-se como metodologia para a analise microbioldgica da carne de ra a
Instrugdo Normativa n° 62/2003 (BRASIL, 2003), do MAPA.

3.3.1 Contagem total de coliformes totais e termotolerantes
Uma amostra de 25 + 0,2 g foi pesada e colocada em 225 mL de solugao

salina peptonada 1% e homogeneizada por 60 segundos no “stomacher”. A partir da
diluigao inicial que representa a 10™", foram realizadas as diluicdes desejadas.



Para coliformes totais foram inoculadas 1 ml de cada diluicdo em tubos
contendo caldo verde brilhante bile 2% lactose, incubados a 36 + 1°C por 24 a 48
horas. A presencga de coliformes totais foi confirmada pela formacao de gas e ou
efervescéncia quando agitado gentilmente.

Em coliformes termotolerantes, as culturas suspeitas foram inoculadas 1 ml
de cada diluicdo em tubos contendo caldo EC, e incubados a 45 + 0,2°C, por 24 a 48
horas em banho maria com agitacdo. A presenca de coliformes termotolerantes foi
confirmada pela formacédo de gas ou efervescéncia quando agitado gentilmente. O

resultado foi expresso em NMP/g (numero mais provavel/ grama).
3.3.2 Contagem de bactérias heterotréficas aerdbias mesofilas

A amostra utilizada foi de 25 + 0,2 g, obtida através da pesagem. A seguir foi
colocada em 225 mL de solugdo salina peptonada 1% e homogeneizada por 60
segundos no “stomacher”. A partir da diluicdo inicial que representa a 107, foram
realizadas as diluigcdes desejadas.

A partir de cada diluicdo selecionada, 1 mL da solug¢ao foi semeado em placas
de Petri estéreis e cerca de 15 a 20 mL de PCA ,fundido e mantido em banho-maria
a 46-48°C, foi adicionado e homogeneizado até a solidificacdo do agar. As placas
foram incubadas invertidas a 36 + 1°C por 48 horas. A leitura foi realizada através da
selecao de placas que contenham entre 25 e 250 colénias. O resultado expresso em
UFC/g.

3.3.3 Contagem de Staphylococcus spp. e Staphylococcus coagulase positiva

A amostra utilizada foi de 25 £+ 0,2 g, obtida através da pesagem.
Posteriormente esta foi colocada em 225 mL de solucido salina peptonada 1% e
homogeneizada por 60 segundos no “stomacher”. A partir da diluigdo inicial que
representa a 10™ as diluigdes seriadas foram realizadas.

Sobre a superficie seca do agar Baird-Parker acrescido de geme de ovo e
solugédo de telurito de potassio a 3,5%, 0,1 mL de cada diluicdo foi adicionada a
superficie e homogeneizada. As placas foram incubadas invertidas a 36 + 1°C por 30
a 48 horas. As placas que apresentaram entre 20 e 200 coldnias foram selecionadas



e a contagem de colbnias tipicas e atipicas foi realizada.

Foram selecionadas 3 a 5 colénias de cada tipo, e semeadas em tubos
contendo BHI, incubadas a 36 + 1°C, por 24 horas. Apos esse tempo, foi realizada a
transferéncia de 0,3 mL de cada tubo de cultivo em BHI para tubos estéreis
contendo 0,3 mL de plasma de coelho e incubados a 36 £ 1°C por 6 horas. E a
presenga ou nao de coagulos foi observada (prova da coagulase).

Adicionalmente, foram realizadas as provas de catalase e coloragdo pelo

Método de Gram.

3.3.4 Pesquisa de Salmonella spp.

A amostra utilizada para esta analise foi de 25 + 0,2 g, obtida através de
pesagem. Posteriormente esta foi colocada em 225 mL de solug&o salina peptonada
1% tamponada e homogeneizada por 60 segundos no “stomacher” e foi deixada em
repouso por uma hora.

O pré-enriquecimento foi feito por meio de incubacao das aliquotas a 36 + 1°C
por, no minimo, 16 horas e no maximo 20 horas. O enriquecimento seletivo, através
da inoculagdo das aliquotas de 0,1 mL das amostras pré-enriquecidas para tubos
contendo 10 mL de caldo Rappaport Vassiliadis, foram incubadas a 41 £+ 0,5°C, em
banho-maria, por 24 a 30 horas.

A inoculagdo das aliquotas foi realizada através de 1 mL pipetado das
amostras pré-enriquecidas e transferidas para tubos contendo 10 mL de caldo
selenito cistina, incubadas a 41 + 0,5°C em banho-maria, por 24 a 30 horas.

As aliquotas de 1 mL das amostras pré-enriquecidas foram pipetadas e
transferidas para tubos contendo 10 mL de caldo tetrationato. Os tubos foram
incubados a 41 = 0,5°C em banho-maria, por 24 a 30 horas.

A partir dos caldos seletivos de enriquecimento, as bactérias foram repicadas
sobre a superficie, previamente seca, de placas com cada meio soélido seletivo,
estriando de forma a se obter colbnias isoladas. E ao final foram obtidas 2 placas de
BPLS, uma originaria do caldo Rappaport Vassiliadis, e, outra originaria do caldo
selenito cistina e 2 placas do segundo meio seletivo utilizado pelo laboratério,
obtidas do mesmo modo.

As placas foram incubadas invertidas a 36 + 1°C por 18 a 24 horas. Depois



deste periodo, 3 a 10 colbnias suspeitas foram selecionadas. Sao colbnias
caracterizadas por apresentarem cor rosada ou incolor, de translucida a opacas, e
quando rodeada por microrganismos fermentadores de lactose, apresentam a cor
verde-amarelada, de acordo com a descrigdo na IN 62/2003 (BRASIL 2003).

As colbnias selecionadas foram repicadas em BHI (meio n&o seletivo) e
incubadas a 36 + 1°C por 18 a 24 horas, com o objetivo de verificar sua pureza.
Apos esse periodo foram realizadas as provas bioquimicas: producdo de urease,
reagoes em agar TSI, fermentacao aerdbia da glicose, presenga de H,S se realiza
por meio da reagdo do H,S com o citrato de ferro e aménio (presente no meio de

cultura) e reacdo em agar LIA.

3.3.5 Contagem de bolores e leveduras

ApOs a realizagado das diluigdes sucessivas, inoculou-se 0,1 ml de cada uma
das diluicdes sobre a superficie de placas contendo Agar batata dextrose suplementado
com &acido tartarico, em duplicata, com o auxilio de al¢ga de Drigalski, até a completa
absorgao do inoculo.

As placas foram incubadas a 25°C por seis dias, em temperatura ambiente,
sem inverté-las. Apdés este tempo, foi realizada a contagem das col6énias em
contador tipo Quebec, as quais foram expressas em UFC/g.

Este procedimento para a contagem de bolores e leveduras baseia-se na
verificacdo da capacidade desses microrganismos se desenvolverem em meios de
cultura com pH préximo a 3,5 e temperatura de incubacéo de 25 + 1°C. A utilizacao
de meios acidificados a pH 3,5 £ 0,1 promove seletivamente o crescimento de

fungos, inibindo a maioria das bactérias presentes no alimento (BRASIL, 2003).

3.4 Analise dos dados

Os dados foram submetidos a estatistica descritiva, sendo os resultados

obtidos dispostos em tabelas e graficos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo fato da ra ser considerada um pescado (BRASIL, 2017), adotou-se como



referéncia os valores estabelecidos na Resolugdo RDC n° 12/2001 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (BRASIL, 2001), considerando os padrdes
microbiolégicos para produtos a base de pescado refrigerado ou congelado
(hamburgueres e similares), a fim de verificar se 0 embutido elaborado e analisado
encontra-se dentro dos padrdes microbiologicos (Estafilococos coagulase positiva e
Salmonella sp.) para estes produtos. Tais parametros estdo relacionados na tabela
1.

TABELA 1. Padrées microbioldgicos para produtos a base de pescado refrigerado
ou congelados (hamburgueres e similares) segundo a Resolugdo RDC n° 12/2001 -
ANVISA.

PARAMETROS
(produtos a base de pescado refrigerado ou
congelados - hamburgueres e similares) CRITERIOS
Estafilococos coagulase positiva /g 10° UFC
Salmonella sp. Auséncia em 25¢g

Fonte: Resolugdo RDC n°12/2001 (BRASIL, 2001). Adaptado.

4.1 Coliformes Totais e Termotolerantes

Na tabela 2 estdo relacionadas as enumeracdes para coliformes totais e
termotolerantes das amostras analisadas. Com relagcdo a massa obtida apds a
mistura da carne de ra com os demais ingredientes, obteve-se uma enumeragao de
240 NMP/g.

Verifica-se ainda que o embutido embalado em condi¢gdes de aerobiose, no
primeiro dia, apresentou contagem de 460 NMP/g de coliformes totais e
termotolerantes, havendo uma redugdo na semana subsequente para 43 NMP/g.
Possivelmente esta reducao tenha sido atribuida a acdo do nitrito de sédio e/ou
potassio, aditivo do grupo dos conservantes, que possui a agao de conservar a
carne contra a deterioracdo bacteriana, é fixador de cor e proporciona o
desenvolvimento de aroma e sabor caracteristico dos produtos curados (LEITAO,
1978). Adicionalmente, presume-se que a maior enumeragao de coliformes apds a



realizacdo do embutimento seja em virtude da manipulagdo da massa do produto
(MARQUES, 2006) apos a colheita da amostra para analise microbiologica,
constituida pela sua deposi¢cao e passagem pela embutideira, além do contato da
massa com a tripa natural suina, que nao foi submetida a analise microbiolégica.

A reducdo permaneceu nas semanas seguintes no embutido estocado sob
aerobiose, sendo que no ultimo dia de analise (34°) apresentou enumeragbes <3
NMP/g para coliformes totais e termotolerantes. Gongalves e Otta (2008), também
encontraram em hamburguer frescal elaborado com carne de ra, enumeragdes de
<3 NMP/g de coliformes termotolerantes, porém nao especificaram em qual dia do
processamento foi realizada a analise.

O embutido embalado em condigbes de anaerobiose na primeira amostra,
que correspondeu ao 8° dia de armazenamento, apresentou enumeracao de 93
NMP/g. Esse valor foi maior em relagdo a amostra em aerobiose analisada no
mesmo dia (8° dia), que apresentou 43 NMP/g.

Houve uma diminuicdo no NMP/g de coliformes totais e termotolerantes mas
amostras de embutido embalado tanto sob aerobiose quanto sob anaerobiose nas
semanas seguintes, atingindo o valor de <3 NPM/g no 34° dia de armazenamento.
Entretanto, nas amostras mantidas sob anaerobiose essa diminuigdo ocorreu
antecipadamente (ja a partir do 16° dia) enquanto que as amostras mantidas sob
aerobiose essa enumeracgao somente foi atingida no 34° dia de estocagem.

Ressalta-se a importancia de se verificar a quantidade de coliformes nos
alimentos, pois além de indicarem a contaminagéo fecal, também demonstram as
condigdes higiénicas do processamento industrial, além de possiveis contaminagdes
pos-processamento (FORSYTHE, 2005; FRANCO; KORNACKI; JHONSON, 2001).
Assim, devido a baixa carga microbiana de coliformes encontrada, considera-se que
tanto a matéria prima quanto a condi¢ao de higiene na elaborag¢ao do produto foram
consideradas satisfatorias. Entretanto faz-se necessario pesquisar a presenca de
Escherichia coli no grupo de coliformes termotolerantes, a fim de se obter maiores

informagdes sobre a inocuidade do produto elaborado.



TABELA 2. Numero mais provavel de coliformes totais e termotolerantes em
amostras da massa temperada e de embutido frescal de carne de rad mantidas sob

refrigeragcdo em aerobiose e anaerobiose.

Identificagao Coliformes Coliformes Identificagao Coliformes Coliformes

da amostra Termotolerantes Totais da amostra Termotolerantes Totais
(NMP/g) (NMP/g) (NMP/g) (NMP/g)

MASSA 240 240 Embutido 460 460

TEMPERADA 01° DIA

AEROBIOSE 43 43 ANAEROBIOSE | 93 93

08° DIA 08° DIA

AEROBIOSE 23 23 ANAEROBIOSE | <3,0 <3,0

16° DIA 16° DIA

AEROBIOSE 7.4 3 ANAEROBIOSE | <3,0 <3,0

24° DIA 24° DIA

AEROBIOSE <3,0 <3,0 ANAEROBIOSE | <3,0 <3,0

34° DIA 34° DIA

4.2 Bactérias heterotroficas aeréobias mesofilas

Na legislagéo brasileira (BRASIL, 2001) ndo ha padrao de referéncia para
contagem de bactérias heterotroficas aerdbias mesodfilas para embutidos a base de
pescado, o que dificulta a avaliagdo das contagens obtidas. Entretanto, a
quantificacdo de colbnias deste grupo microbiano €& importante pelo fato destes
microrganismos serem indicadores de falhas na produgao de alimentos (CARDOSO
et al., 2015), principalmente no que se refere a ma limpeza e desinfec¢gdo das
superficies, higienizagao inadequada dos manipuladores e condigdes inapropriadas
de tempo e temperatura durante a produgdo e conservagao dos alimentos
(SIQUEIRA, 1995). No Japao, contagens acima de 1,0x10° UFC/g j& caracterizam
um produto que n&o é seguro para o consumo (KANEKO et al., 1999).

Na tabela 3 encontram-se as contagens de bactérias heterotréficas aerdbias

mesofilas expressas em UFC/g e Log10 nas amostras analisadas. Considerando



como referéncia a contagem proposta por Kaneko et al. (1999) a amostra de
embutido frescal no primeiro dia ndo estaria propria para o consumo.

Rodrigues et al. (2014) encontraram contagens de 4,5x10* UCF/g em carne
de rad in natura manipulada. Essa contagem esta muito préxima aquela encontrada
no presente trabalho que foi de 4,1x10* UFC/g, porém inferiores & contagem de
referéncia anteriormente adotada. Melo et al. (2006) encontraram em carne de dorso
e coxa de ra processadas em matadouros comerciais contagens de 5 e 6 Log
UFC/g, contagens estas superiores as encontradas no presente trabalho, uma vez
que a carne de dorso de ra, em virtude de ser bastante manipulada e apresentar
maior superficie de contato, apresentard maiores contagens. Mais uma vez
presume-se que o embutido de um dia apresentou maior contagem em relacado a
carne de ra in natura pelo fato de ter sido embutida em tripa natural, que nao foi
analisada microbiologicamente, apesar de ter sido previamente higienizada antes do
uso, tendo sido deixada imersa durante 30 minutos em solugdo aquosa de acido

acético a 5%.

TABELA 3. Contagens de bactérias heterotréficas aerobias mesdfilas expressos em
UFC/g e Log10 em carne de ra in natura, massa temperada para elaboragcdo do
embutido e embutido pronto estocado sob refrigeragdo embalado sob aerobiose e

anaerobiose.

Identificagdo da

Identificagdo da amostra UFCl/g Log10 amostra UFC/g Log10
CARNE RA NATURA 4,1 x10" 4,62| MASSA TEMPERADA 3,1x10° 4,49
EMBUTIDO 1 DIA 1,1x10° 5,04 | ANAEROBIOSE 08°DIA| 1,2 x10" 4,08
AEROBIOSE 8° DIA 5,7x10° 3,75| ANAEROBIOSE 16° DIA| 4,6 x10” 4,66
AEROBIOSE 16° DIA 5,2x10" 4,72 ANAEROBIOSE 24° DIA| 7,6 x10” 4,88
AEROBIOSE 24° DIA 1,1x10* 4,04| ANAEROBIOSE 34°DIA [5,6 x10° 4,75
AEROBIOSE 34° DIA 8,4 x10* 4,92

Avaliando a curva de crescimento deste grupo microbiano (figura 1) verifica-
se que durante todo o tempo de estocagem as contagens mantiveram-se abaixo

daquela estabelecida como limite segundo Kaneko et al. (1999).



FIGURA 1. Curva de crescimento de bactérias heterotroficas aerdbias mesdfilas
(Log UFC/g) na matéria prima, massa e embutido nos dias de estocagem pos

processamento: 8°, 16°, 24° e 34° dias, sob refrigeragdao, em embalagens aerdbias e

anaerodbias.
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4.3 Contagem de Staphylococcus e Staphylococcus cogulase positiva

Os resultados da contagem de Staphylococcus sp nas amostras analisadas

estao relacionados na tabela 4.



TABELA 4. Contagens de bactérias Staphylococcus sp. em UFC/g e Log10 em
carne de ra in natura, massa temperada para elaboragdo do embutido e embutido

pronto estocado sob refrigeragcdo embalado sob aerobiose e anaerobiose.

Identificagdao da amostra | UFC/g Log10 | Identificagdo da amostra | UFC/g Log10

CARNE RA IN NATURA 4,00x10* | 3,60 MASSA TEMPERADA 5,30x10° | 3,72

EMBUTIDO 1° DIA 5,60x10° | 3,75 ANAEROBIOSE 8° DIA 1,21x10° | 5,08
AEROBIOSE 8° DIA 2,70x10° | 5,43 ANAEROBIOSE 16° DIA | 1,46x10% | 4,16
AEROBIOSE 16° DIA 1,48x10° | 5,17 ANAEROBIOSE 24°DIA | 6,75x10% | 2,83
AEROBIOSE 24° DIA 1,85x10% | 2,28 ANAEROBIOSE 34°DIA | 9,00x10* | 4,95
AEROBIOSE 34° DIA 6,00x10° | 5,78

Para Staphylococcus sp., as contagens variaram de 1,85x102 a 6x10° UFC/g.
Cunha et al. (2006) afirmam que elevadas contagens de bactérias do género
Staphylococcus sp. podem indicar falhas nas boas praticas de manipulagdo, uma
vez que manipuladores de alimentos podem ser portadores assintomaticos destes
microrganismos, além de deficiéncias na higienizagdo de equipamentos e utensilios
utilizados durante a fabricagao. Os referidos autores ainda enfatizam que contagens
elevadas de Staphylococcus sp. sdo preocupantes do ponto de vista de saude
publica, pois a produgdo de enterotoxinas por microrganismos deste género, nao
produtores de coagulase, tais como S. epidermidis, S. xylosus, S. hominis, S.
haemolyticus e S. saprophyticus tem sido relatada.

Foi observada a auséncia de colbnias tipicas, que sao colbnias pretas
brilhantes, com a presenca de halo de lipdlise delimitando a colénia de
Staphylococcus coagulase positiva. A deteccdo de Staphylococcus coagulase
positiva seria confirmada pela formagao de coagulo no teste da coagulase associada
a caracteristica de serem produtoras de catalase e cocos gram positivos, esta ultima
avaliada por meio da coloracao pelo Método de Gram. Todas as amostras foram
negativas para a prova da coagulase, mesmo apdés a formagdo de coagulos
inespecificos apos reincubagao; seis amostras foram negativas para o teste da
catalase (aerobiose 8° ,16°, 34° dias , e anaerobiose 16°, 24° e 34° dias) e todas as
amostras apresentaram cocos gram positivos.

Entretanto, os resultados encontrados no presente trabalho discordam



daquelas apresentados por Marques et al. (2012) em linguica de tilapia, com
contagens de 10 UFC/g para Sthaphylococcus aureus, Gongalves e Otta (2008) em
hamburguer de carne de ra (<10? UFC/g) e Marques et al. (2006), que encontraram
Staphylococcus coagulase positiva em 60% das linguigas frescais analisadas.
Assim, segundo o critério microbiolégico estabelecido pela RDC n°12 (BRASIL,
2001) para contagem de S. coagulase positiva (10° UFC/g), todas as amostras

analisadas estdo adequada para o consumo humano.
4.4 Pesquisa de Salmonella sp.

As amostras da carne de ra in natura, massa temperada, embutido no 1° dia
de armazenamento e no 16° dia de armazenamento sob aerobiose foram
presuntivamente positivas para Salmonella sp. de acordo com o testes bioquimicos
preliminares (em agares TSI e LIA) e bioquimica complementar (tabela 5). Embora
nao tenha sido efetuada a realizacdo de reagdo soroldgica frente ao anti-soro
polivalente "O", a fim de demonstrar presenca de aglutinagao (que denota resultado
positivo para Salmonella sp.), baseado nas provas bioquimicas estas amostras sao
consideradas improPrias para o consumo segundo a RDC 12 (BRASIL, 2001), que
estabelece auséncia deste microrganismo em 25g de produto.

Com relagcdo a carne de ra in natura, Barreira (2009) também verificou a
presenca de Salmonella sp. em 30% das amostras analisadas. Rodrigues et al.
(1994) detectaram 97% de positividade para este patdgeno em amostras de carne
de ra procedente do comércio de Niteréi-RJ e Yde et al. (1985) em 71% das
amostras analisadas. Apesar de diferentes autores considerarem comum a presencga
de salmonela na matéria-prima crua, pois esta pode fazer parte da sua microbiota,
deve-se considerar as condigdes higiénico-sanitarias do ranario, do estabelecimento
de abate e da manipulagédo do alimento antes do consumo.

Com relacdo ao embutido ja elaborado, a deteccdo deste patdgeno no
primeiro e décimo sexto dia sob aerobiose discorda dos achados relatados por
Gongalves e Otta (2008) em hamburguer de carne de ra, Marques et al. (2012) em
linguica de tilapia, Marques et al. (2006) em linguicas frescais, cujos autores nao
encontraram Salmonella sp. nas amostras analisadas.

A justificativa quanto a presengca da Salmonella sp. no 16° dia de



armazenamento em aerobiose e auséncia no 8° dia de armazenamento em
aerobiose pode ser devido a habilidade que a Salmonella sp. tem para multiplicar em
extremos temperaturas que podem variar entre 5°C a 46°C, podendo ainda
sobreviver por longos periodos em determinados alimentos, como por exemplo, nos
congelados. Cada sorovar apresenta uma adaptabilidade diferente e comportamento
diferente no ambiente, segundo o Manual Técnico de Diagnostico Laboratorial de
Salmonella sp. do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

TABELA 5. Comportamento da Salmonella sp. nos testes preliminares (TSl e LIA) e
complementares bioquimicos em amostras de carne de ra in natura, massa
temperada, embutido no 1° e embutido mantido sob refrigeragdo em aerobiose no
16° dia.

Identificagao da UREIA | CITRATO | VP | VM | SIM | TRIPTONA | LIA | TSI
Amostra
MASSA TEMPERADA P pP* P| P | P* P P* | P*
CARNE RA NATURA P pP* P| P | P* P P* | P*
EMBUTIDO 1° DIA P pP* P| P | P* P P* | P*
AEROBIOSE 16° DIA P P N | P P P P|P

(P= positivo para Salmonella sp.; N= negativo para Salmonella sp.; *presenca da

©

producao de H,S)

4.5 Bolores e Leveduras

Verifica-se que as amostras apresentaram um aumento na contagem em
placa de bolores e leveduras ao longo dos dias de armazenamento (tabela 6), tanto
em aerobiose quanto em anaerobiose (figura 2). Inicialmente o embutido no 1° dia
de armazenamento apresentou 1 Log UFC/g e no 34° dia de armazenamento em
aerobiose apresentou 5,9 Log UFC/g. O aumento também ocorreu nas amostras em
anaerobiose que inicialmente apresentaram no 8° dia de armazenamento 3 Log
UFC/g e no 34° dia de armazenamento 4,3 Log UFC/g. Constata-se que embutidos
acondicionados em embalagens sob aerobiose apresentaram contagens maiores

que as embalagens sob anaerobiose.



Malavota et al. (2006) constataram diminuicdo do crescimento de bolores e
leveduras durante o armazenamento de linguica de frango frescal utilizando
embalagens com atmosfera modificada (100%CO;) e concluiram que essa
metodologia de conservagao possibilitou um aumento da vida util do produto, uma
vez que este grupo de microrganismos sé&o aerobios. Os valores encontrados pelos
autores supracitados, apdés avaliarem o produto armazenado por 19 dias, séo
préximos daqueles encontrados no presente trabalho, que foram 2,3 e 6 Log UFC/g
no primeiro dia de avaliagao e ultimo respectivamente nas amostras em aerobiose; e
2,3 e 5,6 Log UFC/g no primeiro e ultimo dia de avaliagdo respectivamente nas
amostras em anaerobiose.

Contagens elevadas destes microrganismos, segundo Franco e Landgraf
(2003), além de reduzir a validade comercial devido ao seu alto poder de
deterioragdo, resultando em rejeicdo do produto devido a alteragbes sensoriais,
podem representar um risco a saude coletiva devido a produgao de metabdlitos

téxicos por algumas espécies de bolores.
TABELA 6. Contagens de bolores e leveduras expressos em UFC/g e Log10 em

carne de ra in natura, massa temperada para elaboragdo do embutido e embutido

pronto estocado sob refrigeragdo embalado sob aerobiose e anaerobiose.

Identificagcdo da amostra UFC/g Log10 Identificagdo da amostra UFC/g Log10

CARNE RA IN NATURA 6,00x10? 2,78 MASSA TEMPERADA 1,00x10" 1
EMBUTIDO 01° DIA 1,00x10° 1 ANAEROBIOSE 08° DIA | 1,00x10° 3
AEROBIOSE 08° DIA 1,00X10° 3 ANAEROBIOSE 16° DIA | 1,00x10? 2
AEROBIOSE 16° DIA 3,65x10° 5,56 ANAEROBIOSE 24° DIA | 1,00x10° 3

AEROBIOSE 24° DIA 3,75x10° 5,57 ANAEROBIOSE 34° DIA 2,00x10* | 4,30

AEROBIOSE 34° DIA 8,10x10° 5,91



FIGURA 2. Curva de crescimento de bolores e leveduras (Log UFC/g) na matéria
prima, massa e embutido nos dias de estocagem pds processamento: 8°, 16°, 24° e

34° dias, sob refrigeragdo, em embalagens aerdbias e anaerdbias.
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As enumeragdes de coliformes totais e termotolerantes, em geral, foram
baixos tanto na carne de ra quanto no embutido. Entretanto, embutidos
acondicionados em embalagens em anaerobiose apresentaram uma redugcéo maior
da populagdo microbiana ao longo do tempo de estocagem. Com relagdo as
contagens de bactérias heterotréficas aerdbias mesdfilas, apenas o embutido
analisado no primeiro dia apresentou contagens mais elevadas. Todas as amostras
estavam conformes por nao ter sido evidenciada a presenca de Staphylococcus
coagulase positiva. Quatro amostras estavam nao conformes com a legislagdo por
ter sido detectada a presenca de Salmonella sp. presuntivamente, o que coloca em

risco a saude do consumidor. Amostras acondicionadas em anaerobiose



apresentaram menores contagens de bolores e leveduras durante todo o tempo de
estocagem.

Comparativamente  verificou-se que embutidos acondicionados em
embalagens sob anaerobiose apresentaram menores contagens microbianas e
consequentemente, melhor qualidade microbiologica, fator relevante para aumentar
a vida de um alimento. Contudo, deve-se ressaltar que a vida util de um alimento
nao pode ser determinada somente do ponto de vista microbiolégico, mas também
pelas suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, as quais nao foram alvo de

estudo no presente trabalho.
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