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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar os parametros fisico-quimicos da carne bovina in na-
tura, embalada a vacuo, por meio de métodos analiticos de rapida execucdo. O estudo
ocorreu em restaurante universitario de uma Instituicao Federal de Ensino Superior, du-
rante maio e junho de 2012. Foram realizadas analises fisico-quimicas logo apos a recep-
cdo das amostras. Os cortes utilizados foram os mUsculos: Coxao duro (Biceps femoris);
Contrafilé (Longissimus dorsi); Coxao mole (Semimembranosus); Patinho (Quadriceps
femoris); Lagarto (Semitendinosus), fornecidos por frigorificos. Na analise dos dados
utilizou-se estatistica descritiva (frequéncia e média) e o teste Exato de Fisher para
comparacao entre variaveis categoricas. O perfil bioquimico indicou 40,0% das amostras
consideradas em bom estado de conservacao de acordo com o teste de resazurina, 53,3%
apresentaram resultado negativo para prova de cocgao, 16,7% foram consideradas como
carne fresca pela prova de filtracdo, 90% apresentaram resultado negativo na prova de
Nessler e 13,3% com pH 5,8-6,2. Conclui-se que o perfil fisico-quimico das carnes rece-
bidas neste servico de alimentacdo nao apresenta plena conformidade com as normas
do Ministério da Agricultura para carne in natura (ndo embalada). Considerando que
a estabilidade das moléculas em produtos embalados a vacuo é alterada, sugere-se o
desenvolvimento de normas especificas.

PALAVRAS-CHAVE: Controle de Qualidade; Inocuidade dos Alimentos; Servicos de
Alimentacao

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the physical and chemical parameters of
fresh beef, packaged under vacuum, through fast analytical methods. The study took
place at a university restaurant of a Federal Institution of Higher Education, during May
and June of 2012. Physical and chemical analyses were made upon receipt. The mus-
cles cuts used were: Biceps femoris; Longissimus dorsi; Semimembranosus; Quadriceps
femoris; Semitendinosus, provided by refrigerators. We used descriptive statistics (fre-
quency and mean) in the data analysis. To compare categorical variables, we used the
Fisher exact test. The biochemical profile indicated 40.0% of samples Resazurin’s test
was classified as good condition, 53.3% were negative for evidence cooking and 16.7%
filtration proof indicating fresh meat, 90% of samples, Nessler test negative and 13.3%
of samples with pH 5.8-6.2. We conclude that the physical-chemical profile of the meat
received at this food service has no full compliance with the Ministry of Agriculture stan-
dards for fresh beef (unpacked). Whereas stable molecules in vacuum packed products
is modified, it is suggested that the development of specific standards.

KEYWORDS: Quality Control; Food Safety; Food Services
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Introducéao

A carne in natura é bastante susceptivel a alteragées de
ordem bioquimica, devido as suas caracteristicas intrinse-
cas, como a composi¢cao nutricional, ou seja, macronutrien-
tes que podem se alterar dando origem a metabdlicos que
sdo avaliados por procedimentos fisicos e quimicos, além de
elevada atividade de agua e pH préximo da neutralidade.
Desta forma, ocorrem principalmente alteracées degradati-
vas em moléculas de proteinas e lipidios provocadas por en-
zimas hidroliticas endogenas e ainda por outras substancias
produzidas por microrganismos'.

Os dados epidemiologicos do Brasil indicam o envolvimento
da carne bovina in natura em 10,3% dos surtos alimentares.
Ainda evidenciam que os restaurantes estao em segundo lugar,
conforme o nimero de ocorréncias de surtos de Doencas Trans-
mitidas por Alimentos?. Desta forma, os servicos de alimenta-
cao representam um setor cuja adocao de padroes para garan-
tia da seguranca do alimento tem significado uma emergente
necessidade para a salde publica’.

A qualidade dos alimentos prontos para o consumo esta,
primeiramente, relacionada com a sanidade da matéria-prima,
a qual deve ser inspecionada e aprovada na recepcao, de acor-
do com o preconizado na legislacdo e normas técnicas para
este segmento*®. Em algumas ocasides, os lotes de carne apro-
vados na recepcdo em restaurantes industriais apresentam
inconformidades detectadas na etapa de pré-preparo. Nestes
casos, 0 responsavel técnico necessita de outros parametros
de analise para respaldar a definicdo das medidas corretivas.
Contudo, a legislacao federal brasileira ndo determina analises
laboratoriais na inspecao das carnes na recepcao nos servicos
de alimentacao.

0 Codex Alimentarius recomenda a realizacdo de analises
laboratoriais da matéria-prima para estabelecer se os produtos
sao idoneos e em boas condicdes para a preparacdo dos ali-
mentos®. Corroborando, a ISO NBR 15635:2008 estabelece que,
para ingredientes e produtos criticos cujo processamento nao
garanta a eliminacao dos perigos, deve ser realizada avaliacao
periodica utilizando as analises laboratoriais®.

Alguns métodos tradicionais ainda considerados eficientes
e adequados podem ser incluidos na analise de alimentos, des-
de que atendam as exigéncias legais quanto a qualidade e se-
guranca dos alimentos’. Os Métodos Analiticos Oficiais descre-
vem os procedimentos para a realizacao de analises fisico-qui-
micas na avaliacao do estado de conservacao de carne bovina
in natura, que incluem a prova de Filtracao, prova de Coccao,
determinacéo do pH, reacdo de Nessler, reacao de Eber para
gas Sulfidrico e Amonia”2.

As carnes in natura constituem potencial veiculo de
contaminantes nas diversas fases do processamento, dis-
tribuicao e producao para consumo’. No entanto, para con-
trole microbioldgico de produtos de origem animal, os mé-
todos analiticos demandam longo tempo para realizacao.
Existem testes analiticos rapidos, como o teste de reducao
de Resazurina, que estima a quantidade de bactérias pre-

To®

sentes em uma amostra e, quando adaptado para analise
de carnes, apresenta bons resultados™.

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade da carne
bovina in natura por meio de métodos analiticos fisico-quimi-
cos de rapida execucéao.

Metodologia

Local da pesquisa e Procedimentos

A pesquisa apresentou uma abordagem descritiva explora-
toria, caracterizada como estudo de caso. Realizou-se em um
restaurante universitario de uma Instituicdo Federal de Ensino
Superior (IFES) do Rio Grande do Sul, Brasil, mediante autori-
zacao do local. Foram realizadas analises fisico-quimicas de
carnes bovinas in natura, uma vez por semana, nos meses de
maio e junho de 2012.

Amostras e Coleta de dados

As amostras foram compostas da carne bovina magra (sem
gordura aparente), in natura, resfriadas, embaladas a vacuo,
nao maturadas. Foram entregues por fornecedores inspeciona-
dos pelo Servico de Inspecao Federal (SIF).

Utilizaram-se lotes de carne bovina aprovados na inspecao
em todos os quesitos estabelecidos na legislacao para os servi-
cos de alimentacao*''. A recepcao dos lotes de carne ocorreu
em conformidade as Boas Praticas, quanto a area, aos manipu-
ladores e aos procedimentos de inspecao do produto. Todos os
lotes apresentaram embalagens integras, rotulagem completa
e temperatura adequada (0,4°C a 5,2°C). Os veiculos apresen-
taram adequacéo as exigéncias para o transporte de carnes in
natura embaladas.

A amostragem foi realizada por conveniéncia, de acordo
com a frequéncia de carnes estabelecida para atender o car-
dapio do restaurante. Foram coletadas, logo ap6s a recepcao,
cinco unidades amostrais de seis lotes de carne, totalizando
30 amostras. Os cortes utilizados foram os musculos do quarto
traseiro: Coxao duro (Biceps femoris); Contrafilé (Longissimus
dorsi); Coxao mole (Semimembranosus); Patinho (Quadriceps
femoris) e Lagarto (Semitendinosus).

As porcées da carne foram selecionadas de forma alea-
toria, retiradas de varias regides da peca (superficie, centro
e lados), sem grandes vasos, ossos, tecido adiposo, peles e
aponeurose?, em quantidade suficiente para analise em tripli-
cata. Imediatamente a abertura da embalagem original, foram
acondicionadas assepticamente em saco plastico estéril, con-
servadas ao abrigo da luz, umidade e contaminagées.

Todas as analises foram realizadas no mesmo dia. No inter-
valo de até 1 hora apds a coleta, as amostras foram transporta-
das em condigdes isotérmicas ao laboratério de Microbiologia
de Alimentos e Fisico-Quimica do Departamento de Tecnologia
e Ciéncia dos Alimentos (DTCA), pertencente a IFES.
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Analises fisicas e quimicas

A avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas (reagéo de
Eber, prova de Filtracdo, prova de Coccdo, prova de Nessler)
seguiram as normas preconizadas pelo Ministério da Agricultu-
ra”® e as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz'.

A reacdo de Eber positiva para Amdnia é baseada na forma-
cdo de vapores brancos proximos a superficie da carne, devi-
do a liberacdo de aménia. A reacao de Eber para H2S demons-
tra positividade pela presenca de manchas escuras na fita de
acetato de chumbo em funcéo da producao de sulfeto de chum-
bo, formado pela presenca de gas sulfidrico. Foram consideradas
em bom estado de conservacao (reacao negativa) as amostras
que apresentaram uma reacao de gas sulfidrico inferior a padrao,
produzida por 0,1 mg de Na,5.9H,0 em meio acido, que corres-
ponde a 0,014 mg de H2S, nas condi¢des do método adotado.

A prova de Filtracdao tem como principio a passagem do ex-
trato aquoso da carne por um papel filtro de porosidade padro-
nizada (qualitativo) em um determinado tempo. Considerou-se
a classificacao da carne de acordo com o tempo de filtracao:
Carne fresca e sa, (5 minutos); Carne de média conservacao
(6 a 10 minutos); Carne suspeita, provavelmente alterada (10
minutos ou mais). Para a prova de Nessler acrescentou-se o re-
agente em 10 ml do filtrado. Foi considerado resultado positi-
vo quando a coloracao do filtrado apresentava-se amarela até
alaranjada, e resultado negativo quando amarela esverdeada.

A prova de Cocgao baseou-se na avaliagdo da consisténcia
e do odor amoniacal e sulfidrico observado nos primeiros vapo-
res exalados apos ebulicdo. Considerou-se resultado negativo
quando nao havia alteracao da textura propria para esta ma-
triz alimentar e havia auséncia de odor amoniacal e sulfidrico.

A leitura do pH foi realizada em um potenciémetro (DMPH - 2
Digimed) previamente calibrado de acordo com a metodologia
proposta por Terra e Brum™. A carne foi classificada em: Boa para
consumo (pH 5,8 a 6,2); Apenas para consumo imediato, limi-
te critico (pH 6,4); Inicio de decomposicao (pH acima de 6,4)
de acordo com o padrao estabelecido para carne in natura (ndo
embaladas)®. O pH foi demonstrado de forma a sugerir valores
que possam servir como referéncia para carne embalada a vacuo,
haja vista que a legislacao em vigor ndo traz indicacdes, fato que
exerce forte influéncia na manutencéo deste parametro.

A metodologia utilizada para o teste de reducao de Resa-
zurina foi adaptada de Terra e Milani™. Visando a extracao dos
microrganismos por agitacao, colocou-se o corte carneo (500 g)
em saco estéril de polietileno e foram adicionados 300 mL de
agua peptonada 0,1% estéril (solucdo de lavagem). Desta so-
lucdo retirou-se aliquota de 10 ml que foi adicionada em tubo
estéril, ao qual foi adicionado 1 mL da solucdo de resazurina
0,0055%, preparada de acordo com Standard Methods for the
Examination of Dairy Productus®. Foi incubado a 37°C. Para a
analise da cor da solugéo, foi verificada no final de trés horas,
de acordo com Standard methods for the examination of dairy
productus®, cuja classificacdo foi adaptada para este estudo.
Considerou-se a cor: Excelente, sem mudanca de cor; Bom,
azul; Regular, lilas; Ruim, rosa fluorescente; Péssimo, incolor.

Qualidade fisico-quimica de carne bovina in natura

Aspectos éticos

O Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da Universidade Fede-
ral de Santa Maria aprovou o protocolo da pesquisa, em seus
aspectos éticos e metodologicos (CAAE 0209.0.243.000-11),
em 13 de setembro de 2011.

Andlise Estatistica

Foi utilizado o delineamento completamente casualisado
(DCC) em arranjo fatorial 2 x 3 (dois fornecedores em trés
entregas). Foram avaliadas cinco unidades experimentais em
cada entrega, totalizando 30 amostras. A variavel controle foi
representada pelas caracteristicas das amostras (fornecedor e
corte/lote). Utilizou-se o software Statistical Package for the
Social Sciense (SPSS), versao 18.0, para a analise dos dados. Os
dados foram analisados através de estatistica descritiva (fre-
quéncia e média). Para comparagdo entre variaveis categori-
cas, foi utilizado o teste Exato de Fisher. Foram consideradas
diferencas estatisticamente significativas quando o valor de p
foi menor que 0,05.

Resultados e discussao

Foi evidenciado resultado negativo para a reacdo de Eber
(amodnia e gas sulfidrico) em todas as amostras avaliadas (Tabe-
la). Estes resultados demonstraram que a matéria-prima apre-
sentava boas condicoes de consumo, visto que a deterioracao
da carne é seguida da presenca dos gases Aménia e Sulfidrico,
que constituem um fator de grande importancia a comprova-
¢&o da sanidade do produto®. Justé et al.™ afirmam que a pu-
trefacdo da carne denota a decomposicao anaerdbia de protei-
nas com producao de compostos de aroma desagradavel, como
gas Sulfidrico e outros, embora bactérias aerdbias facultativas
também possam estar envolvidas.

A reacdo de Eber para aménia detecta a liberacao de amé-
nia, indicativa do inicio da degradacao das proteinas que, ao
reagir com o acido cloridrico, forma cloreto de aménio. Na re-
acao de Eber para gas sulfidrico constata-se a presenca deste
gas, proveniente da decomposicdo de aminoacidos sulfurados
que normalmente sao liberados nos estagios de decomposicao
mais avancados. Na reacao do gas sulfidrico com o acetato de
chumbo, forma-se o sulfeto de chumbo, de coloracao escura’.

0 gas sulfidrico é produzido, principalmente por
micro-organismos mesofilos, provavelmente por exposicdo pro-
longada em temperatura ambiente. Em contrapartida, no caso
da deterioracao ocorrer devido ao longo armazenamento sob
refrigeracéo, a reacdo de Eber para aménia tera resultado po-
sitivo, visto as alteracdes serem decorrentes do metabolismo
de Psicrofilos e Psicrotroficos deteriorantes'.

Os resultados da prova de Filtracao (Tabela) indicaram alte-
racoes da qualidade em algumas amostras analisadas. Visto que
os produtos sollveis da decomposicdo das proteinas condicio-
nam lentidao na filtracao®, a maioria foi classificada em carne
de Média Conservacao e Suspeita (provavelmente alterada).

A prova de Nessler foi utilizada neste estudo para detectar
a presenca de nitrogénio amoniacal. Este teste apresenta um
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Tabela. Classificacdo de amostras de carne bovina in natura resfriadas, embaladas a vacuo, ndo maturadas, recebidas em um restaurante universitario,

por meio de testes fisico-quimicos de acordo com o corte, RS, 2012.

Coxao duro, Tatu Coxao mole Contrafilé Patinho Coxdo duro,  Total (n = 30)

Eber (aménia)

Positivo 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0)

Negativo 30 (100,0) 5(16,7) 5(16,7) 5(16,7) 5(16,7) 5(16,7) 5(16,7)
Eber (H2S)*

Positivo 0 (0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0)

Negativo 30 (100,0) 5(16,7) 5(16,7) 5(16,7) 5(16,7) 5(16,7) 5(16,7)
Filtracao

Fresca 1(3,3) 0(0,0) 4(13,3) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 5(16,7)

Média conservagéo 4 (13,3) 1(3,3) 1(3,3) 2 (6,7) 2 (6,7) 2 (6,7) 12 (40,0)

Suspeita 0 (0,0) 4(13,3) 0(0,0) 3(10,0) 3(10,0) 3(10,0) 13 (43,3)
Nessler

Positivo 0 (0,0) 2 (6,7) 0(0,0) 1(3,3) 0(0,0) 0(0,0) 3(10,0)

Negativo 5(16,7) 3(10,0) 5(16,7) 4(13,3) 5(16,7) 5(16,7) 27 (90,0)
Cocgdo

Positivo 0 (0,0) 3 (10,0) 0(0,0) 3(10,0) 3(10,0) 5(16,7) 14 (46,7)

Negativo 5(16,7) 2 (6,7) 5(16,7) 2 (6,7) 2 (6,7) 0(0,0) 16 (53,3)
pH

<5,8 5(16,7) 2 (6,7) 5(16,7) 2 (6,7) 5(16,7) 4(13,3) 23 (76,7)

5,8-6,2 0 (0,0) 1(3,3) 0(0,0) 3(10,0) 0(0,0) 0(0,0) 4(13,3)

6,4 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0)

> 6,4 0 (0,0) 2 (6,7) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 1(3,3) 3(10,0)
Resazurina

Excelente 1(3,3) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 1(3,3)

Bom 3(10,0) 1(3,3) 2 (6,7) 3(10,0) 0(0,0) 2 (6,7) 11 (36,7)

Regular 1(3,3) 4(13,3) 3(10,0) 2 (6,7) 3(10,0) 1(3,3) 14 (46,7)

Ruim 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 2 (6,7) 2 (6,7) 4(13,3)

Péssimo 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0)

Os resultados sdo expressos em n(%), sendo n o numero de amostras analisadas.

*H2S - gas sulfidrico

procedimento analitico diferente da reagao de Eber para amé-
nia. Em caso de reacao positiva, forma-se na solucao um pre-
cipitado amarelo-acastanhado, cuja cor sera tao mais intensa
quanto maior for a concentracdo das substancias analisadas’.
Observa-se na Tabela que algumas amostras apresentaram re-
sultado positivo.

Houve diferenca (p = 0,002) entre as amostras no teste de
Coccao. Visualiza-se (Tabela) que aproximadamente a metade
das amostras apresentou resultado positivo. A prova de coccao
fundamenta-se na observacao das modificacoes de textura,
odor e sabor ocorridas nas carnes em inicio de decomposicao,
ressaltadas quando a amostra é submetida ao aquecimento,
pois facilita o desprendimento de vapores e, portanto, a per-
cepcao de odores improprios ou alterados’. Este teste auxiliou
na determinacédo das alteracdes das caracteristicas sensoriais
da carne bovina recebida pelo restaurante.

Sem prejuizo da apreciacdo das caracteristicas sensoriais
e outras provas, o pH entre 5,8 a 6,2 é adotado como crité-
rio para considerar a carne em condicées de consumo; quan-

do maior que 6,4, é considerado como indicador do inicio da
decomposicao’. A Tabela indica amostras com pH > 6,4; além
disso, a maioria apresentava valores de pH < 5,8.

E evidenciado que em embalagens com restricao de oxi-
génio ha uma tendéncia ao decréscimo nos valores de pH',
0 que também pode estar associado a contagem de alguns
micro-organismos, como as bactérias Lacticas'. As bactérias
Acido Lacticas podem desempenhar um papel importante na
deterioracao destes produtos®. Os valores baixos de pH evi-
denciados este estudo podem ser atribuidos as condigoes ana-
erdbicas determinadas pelas embalagens a vacuo; com isso,
é dificultada a utilizagcdo deste parametro como método de
qualidade. Outro aspecto negativo, favorecido por baixo pH e
baixas pressdes de oxigénio, é a formacao de metamioglobina
(oxidaga@o da mioglobina), de coloracdo marrom indesejavel®.

Roque-Specht et al.? verificaram que as amostras apre-
sentaram o pH em torno de 5,5, proximo ao ponto isoelé-
trico das proteinas. A maior perda de agua, e consequente-
mente maior perda de peso, ocorreu em valores de pH entre
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5,2 e 5,5, e que nos valores proximos de 5,8 a capacidade
de retencéo de agua foi maxima. Além de interferir no ren-
dimento da carne devido a perda de peso, a menor retencao
de agua nestas faixas de pH podem refletir sobre a textura,
tornando a carne mais firme.

Em analise de carnes bovinas expostas ao consumo em
Salvador, Bahia, 25% das amostras (n = 120) apresentaram
alteracdes das caracteristicas sensoriais, segundo a prova de
coccao, e havia 31% das amostras com pH < 5,8. Contudo,
verificaram apenas 2,5% das amostras com intervalo de tem-
po de filtracao fora do limite estabelecido pelo Ministério da
Agricultura®. Entre as amostras de Longissimus dorsis anali-
sadas por Abd Elgadir et al.?' adquiridas de um mercado local
na Malasia, o pH encontrado foi de 5,30 e, ap6s 28 dias, apre-
sentou valores > 7,0, demonstrando a tendéncia do pH para
aumentar durante o armazenamento.

Pelo teste de reducao da Resazurina, de acordo com a
cor da solucdo em trés horas, a maioria das amostras foi clas-
sificada como em Bom e Regular e nenhuma como Péssima
(Tabela). A Resazurina é um corante indicador do potencial
de oxido-reducdo quando incubada a temperatura de 37°C,
que perde a coloracao como resultado de reducao devido ao
crescimento bacteriano™. O teste de reducao de Resazurina
€ um método simples e rapido para estimar a quantidade de
bactérias presentes na amostra'®.

Conclusao

0 perfil bioquimico da carne bovina in natura, embalada
a vacuo, nao apresentou plena conformidade com o padrédo do
Ministério da Agricultura, de acordo com o teste de filtragao,
a reacao de Nessler, o pH e a prova de coccao, o que torna
evidente a ocorréncia de falhas em alguma etapa da cadeia de
producao, distribuicao e/ou comercializacao da carne.

0 teste de Resazurina, outro método analitico fisico-quimi-
co de rapida execucao, foi efetivo para auxiliar no diagnostico
da qualidade da carne, haja vista que os procedimentos ana-
liticos sdo subjetivos e, na maioria das vezes, inconclusivos.

As alteracboes das carnes nao foram evidenciadas durante
a inspecao na recepcao realizada de acordo com a legislacao
vigente para servicos de alimentacéo. Desta forma, as analises
recomendadas para esta etapa apresentam insuficiéncia de da-
dos para garantir a seguranca das carnes adquiridas.

Comprovou-se que o padrao de adequacao para os valores
de pH da carne fresca nao foi referéncia para amostras em-
baladas a vacuo, e que a reacdo de Eber para aménia e gas
sulfidrico ndo detectaram as alteragdes nas carnes neste es-
tagio de conservagao. Os procedimentos analiticos indicadores
da qualidade das carnes foram a prova de Filtracao, prova de
Nessler, teste de reducao de Resazurina e prova de Coccao.
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