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RESUMO

O abate de animais para o consumo humano tem por objetivo principal a obtengéo de
carne em quantidade e em qualidade. Para isso, € necessario que a carne esteja dentro dos
padroes exigidos pela legislacdo vigente, porém, as agroindustrias ainda enfrentam sérios
problemas com relacdo a contaminacdo microbioldgica de carcacas durante o abate e/ou
processamento. Entre as alternativas propostas visando descontaminar carcacas no abate, tem
sido proposto o tratamento com uso de dcidos organicos e/ou vapor. Tais tratamentos t€m o
objetivo de garantir a seguranga bioldgica dos alimentos e complementar os programas de
autocontrole das industrias de cardter preventivo, como os cuidados higi€nicos na
manipulag@o dos alimentos e na higienizacdo dos equipamentos evitando todo e qualquer tipo
de contaminagdo cruzada. Porém, poucas pesquisas trazem informacdes conclusivas sobre o
fato desses tratamentos promoverem ou ndo alteracdes fisico-quimicas da carne suina, o que
seria totalmente indesejavel frente a seus parametros de qualidade. Assim sendo, o presente
projeto se propds a avaliar as possiveis alteragdes fisico-quimicas de pernis suinos submetidos
a tratamentos com d4cidos organicos, vapor e associacdo dos dois tratamentos. Sendo
realizadas andlises visuais e sensoriais de aspecto, coloragéo, consisténcia e odor, antes e apos
cada tratamento, bem como, andlises fisico-quimicas visando determinacdo do percentual de
lipideos, proteinas, pH, umidade e voldteis, também, antes e apds cada tratamento. Os
resultados obtidos revelaram que os tratamentos utilizados ndo interferiram nos atributos
aspecto, cor, odor e consisténcia e, também, ndo alteraram suas propriedades fisico-quimicas,
sendo que, somente o tratamento de vapor associado aos dcidos organicos diminuiu o pH e
aumentou o teor de umidade e voldteis da carne, porém, ndo descaracterizou a qualidade
fisico-quimica da carne suina, que permaneceu dentro de seus padrdes ideais, apta ao
consumo humano.

PALAVRAS-CHAVE: icidos organicos, vapor, pernil suino, andlises fisico-
quimicas.



ABSTRACT

The main objective of the slaughtering of animals for human consumption is to obtain
meat in quantity and with quality. Thus, the meat needs to be within the standards required by
current legislation. However, the agroindustry still faces serious problems due to
microbiological contamination of carcasses during slaughter and/or processing. Alternatives
proposed aiming to decontaminate carcasses during slaughter include treatment with the use
of organic acids and/or steam. Such treatments aim to ensure the biological safety of foods
and complement the autocontrol programs of industry on a prevention basis, such as hygiene
care during the handling of foods and the sanitization of equipment to avoid any type of cross
contamination. However, little research has provided conclusive information regarding
whether these treatments lead to organoleptic and physico-chemical changes in the pork,
which would be completely undesirable in terms of the quality parameters. Thus, this study
aims to evaluate the possible physico-chemical changes in pork legs submitted to treatments
with organics acids, steam and a combination of the two treatments. Visual and sensory
analysis was carried out on the aspect, color, consistency and odor, before and after each
treatment, together with physico-chemical analysis in order to determine the pH and the
percentage of lipids, proteins, moisture and volatile compounds, also before and after each
treatment. The results obtained revealed that the treatments used did not interfere in the
attributes of aspect, color, odor and consistency and also did not lead to changes in the
physico-chemical properties, with the exception that the treatment using organic acid
combined with steam led to a decrease in the pH and increase in the moisture content and
volatile compounds in the meat. However, this treatment did not denature the physico-
chemical quality of the pork, which remained within the standards, and therefore appropriate
for human consumption.

KEYWORDS: organics acids, steam, pork leg, physico-chemical analyses
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1 INTRODUCAO

A carne suina, apesar do preconceito existente, ¢ uma carne saborosa, nutritiva e
saudavel, sendo a mais consumida em todo o mundo, representando 44% do consumo total de
carnes, a frente da carne bovina e da carne de aves (MONTEIRO et al, 2002).

O consumo de carne suina no Brasil tem aumentado significativamente nos ultimos
anos, devido, principalmente, as grandes campanhas de informacdo e esclarecimento ao
publico, sobretudo em relacdo as questdes de interesse para a saide do consumidor. Os
brasileiros dao preferéncia para os embutidos, ndo devido ao hédbito de consumo e prego e sim
pela praticidade e pela forma de apresentacdo que torna o produto mais acessivel.
Diferentemente ocorre com a carne in natura que, invariavelmente ndo possui uma forma
pratica e atraente de apresentagdo. Outro aspecto, que também estd sendo considerado
atualmente, é a qualidade fisico-quimica e microbiolégica da carne suina, de interesse
industrial e sensorial (MONTEIRO et al, 2002). Além disso, o consumidor da atualidade est4,
de modo geral, cada vez mais preocupado com a qualidade do que consome, com o teor
nutricional dos alimentos e o impacto que eles terdo em sua satde.

O Brasil € o quarto maior produtor de carne suina com um total de 3,1 milhdes de
toneladas produzidas em 2008 e, também, o quarto maior exportador, responsavel por 530 mil
toneladas embarcadas para o mercado externo neste mesmo periodo. No ambito das
exportagdes, o Brasil ainda se recupera da crise sofrida em 2005 por conta dos focos de febre

aftosa, e, em 2008, a reducdo das quantidades exportadas se deve, em primeiro lugar, ao bom
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desempenho do mercado interno e, em segundo lugar, a crise financeira internacional e a
paralisacdo do Porto de Itajai nos dois tltimos meses do ano (ABIPECS, 2009).

As noticias atuais sobre a epidemia da Influenza A (HIN1) (incorretamente ainda
chamada de gripe suina por muitos 6rgdos da midia), ocorre em um momento em que as
exportagdes de carne suina do Brasil vinham crescendo, apesar da crise financeira. No
mercado interno, a diminui¢do do consumo ocorreu apenas em algumas poucas regides e
restringiu-se mais a carne in natura. Assim sendo, de uma forma geral, as exportacdes de
carne suina e as vendas internas ndo sofreram, até o momento, impacto negativo da gripe
(ABIPECS, 2009).

O expressivo crescimento do Brasil no cendrio internacional da carne suina é reflexo
do aperfeicoamento de toda cadeia produtiva, com a devida adequacdo frente aos paises
consumidores e a conquista gradativa de mais mercados. Contudo, o grande fildo do mercado
ainda é o comércio interno, responsavel pelo consumo da maior parte da carne produzida,
totalizando 80% das 3,1 milhdes de toneladas produzidas, sendo a maior parte produtos
industrializados e embutidos (cerca de 65%). O aumento da producdo de industrializados que
chegaram aos consumidores a precos mais competitivos, a ampliacdo da oferta de cortes
frescos e a menor disponibilidade de carne bovina foram os principais fatores responsaveis
pela elevacdo do consumo de carne suina no Brasil, atualmente proximo a 14 quilos por
habitante ano (ABIPECS, 2009).

Segundo a Food Agriculture Organization (FAO), um quinto da populacio mundial
alimenta-se de carne, por esta razdo, tem-se a preocupagdo de proporcionar as pessoas uma
carne mais sauddvel, uma vez que este alimento se caracteriza pela natureza das proteinas que
o compdem, ndo somente do ponto de vista quantitativo como qualitativo (OLIVEIRA et al,
2002). A qualidade microbioldgica dos alimentos ingeridos pela populagdo € um aspecto

crucial para a sadde publica, em virtude disso, para garantir e ampliar a condi¢do do Brasil de
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grande produtor e exportador de carne suina se faz necessdrio garantir a qualidade de seus
produtos.

As agroinddstrias brasileiras ainda enfrentam problemas de contaminacido das
carcagas, tanto no frigorifico como na producio a campo e apesar de todas as tentativas de
manterem a qualidade de seus produtos, seja através do manejo sanitdrio nas granjas ou por
meio de outros métodos visando garantir a seguranca alimentar, ainda assim, podemos
encontrar microrganismos patogé€nicos nos produtos de origem suina destinados ao consumo
humano (CASTAGNA et al, 2004; SPRICIGO et al, 2008). As medidas de controle para a
contaminag¢@o da carne suina por microrganismos devem ser orientadas, tanto para as fases de
producdo, quanto para industrializacdo e processamento dos produtos, atuando sobre os
pontos criticos de controle desde a produgdo até a mesa (KICH et al, 2005).

Ha vaérias propostas que vém sendo estudadas para o tratamento de carcacas no pos
abate, como exemplo, tem-se o uso de acidos orgénicos, o uso de dgua quente sob a forma de
vapor e a associacdo de tratamentos fisicos com quimicos. Gouveia (2008) testou o uso de
solugdo de 4cidos orgénicos, vapor e associagdo dos dois tratamentos em pernis suinos
contaminados artificialmente por Salmonella Typhimurium DT 177 e obteve melhores
resultados com a aplicacdo de vapor seguida da aplicag¢@o da solugdo de dcidos orgénicos.

Nos trabalhos pesquisados, encontra-se somente a avaliacdo da redugdo ou nio da
contagem microbiana, poucos trabalhos citam se o uso desses tratamentos na carne suina
promove ou ndo alteracdes na qualidade da carne, especialmente, nas caracteristicas fisico-
quimicas, que venham a comprometer e/ou influenciar negativamente no consumo e
comercializacao.

Com isso, a proposta dessa dissertacdo € avaliar se hd mudangas nas caracteristicas
fisico-quimicas de pernis suinos submetidos a tratamentos com dcido orgénico, vapor e

associacdo dos dois, verificando, portanto, a eficiéncia de tais tratamentos ndo somente em
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relacdo aos critérios microbioldgicos da carne, mas sim, os demais critérios e parametros
desejdveis de qualidade que venham a influenciar ou ndo no consumo da mesma pela

populagdo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A carne (musculatura) de mamiferos sadios, aves e pescados, normalmente nio
contém microrganismos ou, estes quando estio presentes, sdo escassos. Algumas vezes,
microrganismos sdo encontrados em linfonodos, medula dssea e no préprio muisculo, assim
sendo, a contaminacdo mais importante da carne € de origem externa (CARVALHO, 2004).
As qualidades nutritivas, elevado contetido hidrico e pH elevado fazem da carne um meio de
cultura ideal para numerosos microrganismos (CARVALHO, 2004).

Devido a sua composi¢do, rica em elementos nutritivos necessarios ao
desenvolvimento microbiano, a carne é muito perecivel, podendo deteriorar-se em breve
espaco de tempo. Sua vida de prateleira depende, principalmente, da contaminagdo da carcaga
durante o processo de abate. O tipo e nimero de microrganismos presentes na carne refletem
o grau de eficiéncia da sanitizagdo no abatedouro, como também, das condiges de
armazenamento da carne apds o abate dos animais, o que naturalmente define sua qualidade
(ALI et al, 1982).

A contaminagdo pode ser a principal responsavel tanto por perdas econdmicas,
provocadas pela deterioracdo da carne, como também, por problemas ligados a saide do
consumidor, em funcdo da ingestdo de bactérias patogénicas ou das toxinas por elas
produzidas. De acordo com estudos realizados por Nortjé e Naldé (1981) e Tompkim (1983),
muitos géneros de bactérias podem ser isolados da carne de animais de agougue, no entanto,
0s mais importantes sdo os patogénicos e os deterioradores, principais responsaveis pela perda

de qualidade da carne e seus derivados.
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As principais bactérias patogé€nicas que podem ser encontradas na carne sdo:
Salmonella sp., Stapylococcus aureus, Yersinia enterocolitica, Clostridium perfringens,
Shiguella, Escherichia coli, Bacillus cereus e, ocasionalmente, Clostridium botulinum. Na
carne sdo encontradas, frequentemente, bactérias entéricas, como coliformes fecais e
estreptococos fecais, o que indica que o intestino é uma fonte de contaminagio
(CARVALHO, 2004). Albornoz et al. (1995), realizaram um trabalho com o objetivo de
determinar quais eram os patdégenos encontrados durante o abate, fabricacdo e estocagem da
carne suina, sendo os mais encontrados Stapylococcus aureus, Salmonella sp. e Listeria
monocytogenes.

Epling et al. (1993) e Sorqvist (1989), avaliaram a superficie de carcacas suinas no
abate e constataram alta frequéncia da presenca de Campylobacter, Salmonella e Yersinia,
sendo essa ultima descrita somente no trabalho de Sorqvist (1989).

Os animais podem chegar ao processo de abate com uma carga enorme e heterogénea
de bactérias, tanto externamente, quanto internamente (geralmente no intestino), incluindo
patégenos potenciais como: Salmonella sp., Campylobacter sp., Listeria sp., E. coli 0157:H7
e Stapylococcus sp. (BOLDER, 1997), microrganismos esses, cujo habitat natural € o trato
intestinal, podendo contaminar carnes durante o abate, evisceracdo e preparagcdo das carcagas
dos animais de acougue (SILVA, 2000).

A possibilidade de contaminagao microbiana da superficie da carcaga de suinos em um
matadouro € ampla, tanto por bactérias deterioradoras quanto por patogénicas. O processo de
abate inclui algumas operagdes nas quais o nimero de bactérias pode diminuir, mas ndo inclui
nenhuma etapa capaz de elimind-las totalmente (CARVALHO e ABREU, 2000).

A demanda por alimentos seguros tem sido um processo crescente no mercado. A
auséncia de microrganismos patogénicos, principalmente, aqueles causadores de doencgas

infecto-contagiosas, nos produtos de origem animal é uma exigéncia de regulamentos
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nacionais e internacionais (LIMA et al, 2004). Entre esses microrganismos, a Salmonella se
destaca entre os principais, pois dentre 0s microrganismos que sao normalmente utilizados
como indices de qualidade e seguranca no alimento exigem-se para carnes in natura, carnes
resfriadas ou congeladas, carne moida, mitdos e carnes preparadas cruas apenas a auséncia de
Salmonella (VALLE et al, 2005), pois pela legislacdo brasileira, a presenca desta bactéria
(qualquer espécie) em 25 gramas ou em 25 cm? do produto, ainda que, detectada através de
uma unica unidade formadora de col6nia (UFC), torna o alimento impréprio ao consumo
humano (SILVA, 2000).

Nos dltimos anos, as preocupacdes t€m se voltado para a carne e produtos suinos,
tanto no aspecto de sadde publica, como de comercializagdo e exportacdo. A literatura
apresenta evidéncias seguras que, mesmo com todos os controles que sdo realizados para
diminuir os riscos causados pela Salmonella, seja nas granjas ou no frigorifico, ainda assim,
esse microrganismo pode ser encontrado em diversos produtos destinados ao consumo
humano. Castagna et al. (2004), demonstraram que a presenga de Salmonella sp. no contetido
gastrintestinal de suinos foi um fator de risco para a contamina¢do das partes da carcaca
utilizadas para a fabricagdo de embutidos, sendo que 94% das amostras de massa de
embutimento foram positivas para Salmonella sp. Estudos realizados por Spricigo et al.
(2008), encontraram prevaléncia de 27 % de Salmonella sp. em linguicas tipo frescal de carne
suina, adquiridas em estabelecimentos comerciais.

Percebe-se, que ainda existe grande ndmero de produtos ciarneos em desacordo com os
padroes da legislacdo vigente, denotando a necessidade de maiores cuidados na vigilancia e
nas praticas de industrializacdo de tais produtos, a fim de diminuir os riscos de contaminacio
e, por consequéncia, garantir maior seguranga aos consumidores. Assim como, é importante
encontrar alternativas para combater possiveis contaminagdes por microrganismos

patogénicos e/ou deteriorantes na carne suina. As técnicas de descontaminacdo de carcagas



17

podem ser incluidas, como operagdo de rotina, no processo de abate de animais para consumo
humano, no sentido de eliminar, ou pelo menos reduzir a niveis aceitdveis, a incidéncia de

possiveis microrganismos contaminantes e/ou potencialmente patogé€nicos.

2.1 ALTERNATIVAS QUE VISAM DESCONTAMINACAO DE CARCACAS

2.1.1 Acidos Organicos

A descontaminag¢do de carcagas utilizando 4cidos organicos e outros compostos
sanitizantes vém sendo largamente estudada. Ultimamente, o uso de 4cidos fracos,
particularmente, os 4cidos latico e acético, vem sendo objeto de grande interesse na redugao
da carga bacteriana da carne fresca. O é4cido latico exerce tanto efeito bactericida
imediatamente apds a sua aplicacdo, como efeito bacteriostitico, de ag¢do prolongada, na
extensdo da vida de prateleira da carne (DUBAL et al, 2004).

O 4cido acético e o latico podem ser utilizados como descontaminantes em carcacas de
animais abatidos para consumo humano, pelo fato de sua toxicidade ser alta contra os
microrganismos e baixa contra os humanos (PARDI et al, 2001). Os 4cidos organicos sdo
legalmente permitidos para serem usados como descontaminantes na superficie da carne nos
Estados Unidos, sendo que o Departamento de Agricultura permite o uso de acido latico na
dgua de enxague da pré evisceracdo em frigorifico de aves. Na Unido Européia, ndo ha um
consenso a esse respeito, alguns paises permitem a aplicacio de dcidos orginicos (Bélgica e
Alemanha), outros ndo permitem o uso, como Franca, Holanda e Luxemburgo, enquanto que,
outros, ainda nao se decidiram (BOLDER, 1997).

No Brasil, ndo hd uma lei especifica proibindo o uso de 4cidos orginicos, mais sim

proibindo o “uso ou emprego de substincias quimicas conservadoras, nocivas a satde do
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homem, nos produtos de origem animal” (BRASIL, 1997). A Circular 160 (BRASIL, 1991)
salienta que quando ndo existem estudos sobre determinada substincia, o DIPOA
(Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal) ndo permite o uso das mesmas
em produtos de origem animal. Além disso, nos estabelecimentos sob Inspecdo Federal a
fabricacdo de produtos ndo padronizados s6 € permitida depois de previamente aprovada sua
férmula pelo DIPOA (BRASIL, 1997).

A forma de aplicacdo (spray ou imersdo) e a variedade de 4cidos organicos estdo
sendo estudados extensivamente, pois essa forma de descontaminagdo de carcacas constitui
um efetivo tratamento bactericida ou bacteriostitico, os quais também previnem,
efetivamente, a deteriora¢do da carne por microrganismos Gram negativos (DELMORE et al,
1998).

Os 4cidos lético e acético como descontaminantes em carcacas de animais abatidos
para consumo humano sdo recomendados por Adams e Hall (1988). Segundo Corlett Jr. e
Brown (1980), a a¢do antimicrobiana desses dcidos resulta de sua acg@o lipofilica, durante a
qual os fons de hidrogénio penetram a membrana celular do microrganismo, acidificando o
seu interior e inibindo o transporte de nutrientes.

Por ser de facil manuseio e ndo téxico, o dcido citrico € uma excelente alternativa para
o processo de descontaminacdo das carcacas. A utilizacdo dele como descontaminante se
apdia em sua capacidade de modificar o meio, impedindo a proliferacdo microbioldgica.
Quando as carcagas sdo lavadas com 4cido citrico, 0 mesmo ¢é absorvido alterando o pH do
meio, ele é absorvido pela carne e vai se ionizando com o decorrer do tempo, de forma a
equilibrar o meio, mantendo o pH constante e impedindo que a proliferacdo microbioldgica
ocorra durante o tempo de estocagem, o que se traduz numa maior vida de prateleira das

carcagas (CTC — TECNO CARNES, 1995).
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Virios estudos em carne bovina, suina, de vitela, carneiro e aves demonstraram a acao
antimicrobiana do dcido latico em carcacas, cortes primdrios e visceras, o FDA (Food and
Drug Administration) o considera como seguro (GRAS- Generaly Recocgnized as Safe) do
ponto de vista toxicolégico, podendo ser um ingrediente utilizado como agente
antimicrobiano em alimentos para consumo direto. Além disso, foi observado um efeito
bacteriostatico prolongado durante a estocagem, presumivelmente devido ao aumento da fase
de adaptacdo dos microrganismos injuriados que sobreviveram ao tratamento 4cido. Este
efeito prolongado foi observado nas Enterobacteriaceae, que € um grupo indicador para
presenga de Salmonella, Yersinia, E. coli e Campylobacter (PASSOS, 1991).

Acidos t&m sido testados na reducio do niimero de bactérias frescas em aves. O uso de
solugdes de dcido litico em concentragdes de 1 a 2% reduziu a contagem bacteriana em
carcacas de frangos imediatamente apds o abate e, durante a estocagem, sem afetar
caracteristicas organolépticas como cor e sabor (SNIJDERS et al, 1985; TERRA et al, 1993).

O é4cido sorbico foi usado no controle bacteriano em cortes de frango empacotados
com 0,075% de &cido sérbico e estocados por quatro dias de 2 a 4°C, aumentando a vida
média dessa carne em torno de quatro dias (LIN e CHEN, 1981). Avaliacdes sobre os efeitos
de uma solucdo de 0,5% de 4acido acético nas caracteristicas organolépticas da carne de frango
estocada pelo periodo de um a cinco dias sob refrigeracdo foram observadas por Reddy e
Reddy (1994), sendo que, nesse trabalho, mudangas nas caracteristicas organolépticas nao
foram observadas na carne.

Dickens e Whittemore (1994), submeteram carcacgas de frangos inoculadas com cepas
acido resistentes de Salmonella Typhimurium durante 10 minutos no pré resfriamento em
solucdes de acido acético a 3% e as avaliaram quanto a qualidade microbiolédgica e o aspecto

da aparéncia visual das carcacas apds o tratamento. Eles observaram que o tratamento nio
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provocou alteragdes na cor da carcaca e nem na textura da pele e reduziu a contagem
bacteriana em 2 log.

Nazer (2005) encontrou no 4cido citrico o melhor inibidor de Salmonella
Typhimurium nas carcagas de frango. Concluiu, também, que o tratamento usado no
experimento ndo afetou a qualidade e aceitacio em nivel de consumo da carne de frango
armazenada a 0°C, pelo periodo de 10 dias. Ponce e Guerrero (1990), ndo encontraram
nenhuma diferenca nas caracteristicas fisico-quimicas da carne de frango apds o tratamento
com solucdes contendo até 2 % de 4cido latico, observando também, que o odor da sua
superficie também nao foi alterado.

Silva et al. (2001), testaram a aspersdo de carcacas de frango com solugdes de 4cidos
organicos como 4cido acético, litico e suco de limdo e concluiram que em todos os
tratamentos houve redugcdo da contagem total de bactérias encontradas na superficie das
carcacas de frango. Dos resultados obtidos nas suas experimentagdes, Martins (1996),
observou que, quando as carcacas de frango foram submetidas a tratamentos no pré
resfriamento com solugdes de dcido acético 0,2 M a pH = 3,5 a 5, houve reducdo na
populacdo de microrganismos psicrotréficos, proteoliticos e lipoliticos em trés, sete e 10 dias
de armazenamento de carcagas de frango a 0°C.

Experimentos em carcagas bovinas também foram realizados, visando reduzir a carga
microbiana e aumentar a vida de prateleira da carne bovina. Silva (1999) aplicou solugéo de
dcidos organicos com fins de descontaminacdo em meias carcacas de animais recém-abatidos.
O tratamento reduziu a contagem total de bactérias psicrotréficas na superficie das carcacas e
manteve essa redugdo durante 15 dias de estocagem, e de um modo geral, a descontaminacio
aumentou em mais de 30% a vida de prateleira da carne bovina, durante o armazenamento.

Em pesquisas com carne bovina inoculada com cepas conhecidas de Salmonella,

Shiguella, Yersinia, Escherichia, Pseudomonas e Streptococcus e, posteriormente, tratada
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com 4cido acético 1,2%, foram verificadas reducdes do crescimento bacteriano em 65%.
Neste mesmo estudo foram realizados testes sensoriais de aceitacdo desta carne, mostrando
que a carne estava em niveis de aceitagdo para consumo humano (BELL et al, 1986). No
Meéxico, os 4cidos orgénicos acético e latico em concentragdes de 1 a 3% sdo usados como
métodos de descontamina¢do em abatedouros de bovinos, os equipamentos usados sio
compostos por gabinetes de ago inoxidavel, que possuem bicos de aspersdo, pelos quais a

linha passa com as carcacas, nas quais sdo aspergidas com dgua e o acido (McGUIRE, 2006).

Vasconcelos et al. (2002), no seu trabalho com carne ovina, evidenciaram que o
tratamento com dcido acético a 1%, seguido de embalagem a vicuo ndo afetou o pH, inibiu o
crescimento de bactérias mesdfilas e do grupo coliformes, porém, néo foi eficiente para inibir
o crescimento de Salmonella sp. Carcacas ovinas foram inoculadas com Stapylococcus
aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli e Salmonella Typhimurium e,
posteriormente, tratadas com pulverizagdo sob a forma de spray de dcido litico a 2%, acido
acético e um terceiro tratamento composto por dcido acético associado com 4cido propidnico.
Esses tratamentos melhoraram a qualidade microbioldgica da carne, aumentaram a vida de
prateleira e ndo afetaram as propriedades sensoriais da carne (DUBAL et al, 2004).

Ha poucos relatos sobre o uso de acidos organicos em carcagas suinas e poucas
pesquisas trazem informagdes conclusivas sobre as caracteristicas organolépticas dessa carne
tratada com esses dcidos. Mesmo assim, a descontaminacio de carcagas suinas no final do
abate com 4cido acético ou ldtico é usada nos Estados Unidos, porém, o uso desses dcidos é
proibido em alguns paises da Comunidade Européia (HURD et al, 2001).

Testes em pernis suinos demonstraram que o dcido acético tem maior atividade
bactericida que o 4cido citrico e o ldtico, entretanto, o acido citrico tem maior atividade
inibitéria sobre coliformes e Salmonella Typhimurium (SEOKAM et al, 2003). Godard et al.

(1996) evidenciaram que o efeito do dcido acético a 1% foi eficiente na reducdo da microbiota
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mesdfila das carcacas suinas até 23 dias de armazenamento. Fu et al. (1994), estudaram a
qualidade microbioldgica da carne de lombo de porco, proveniente de carcagas borrifadas
com solugdes a 1,5% de acido acético, acido citrico e dcido latico e, concluiram, que os acidos
acéticos e citricos mostraram um decréscimo na contagem padrdo em placa. Carcacas suinas
de animais recém abatidos foram imersas em solugdes de acido latico a 0,2% por cinco
minutos e estocadas a 1°C por cinco dias por Woolthuis et al. (1984), sendo que o tratamento

promoveu um decréscimo na contagem padrao em placa.

2.1.2 Agua Quente/Vapor

A fim de minimizar a carga microbiana das carnes varios métodos simples t€m sido
investigados como o uso de pulverizador de 4gua (ANDERSON et al, 1987) e o mergulho em
dgua quente (SMITH e GRAHAM, 1978), estas técnicas ja t€m sido largamente utilizadas na
industria de alimentos para destruir microrganismos existentes em superficies que entram em
contato com os alimentos.

O uso de imersdo de dgua quente ou sistema de pulverizagdo parecem ser métodos
ideais para descontaminagfo, ndo afetando a qualidade sensorial e nutricional da carne. As
mudancas na aparéncia do alimento sao transitérias, e, ndo sdo observados residuos na carne
além de ser uma técnica de baixo custo (CORRY et al, 1995).

Sachindra et al. (1998), estudaram a carga microbiana em carcacas de biufalos que
foram submetidas a tratamentos com dgua quente (70°C e 80°C por 30 e 60 segundos,
respectivamente). As amostras foram analisadas para carga microbiana e escore visual para
coloracdo e os autores concluiram, que o tratamento com &4gua quente independente da
temperatura e do tempo de exposicao reduziu substancialmente a carga bacteriana melhorando

a qualidade da carne sem causar descoloragdo permanente na carne.
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Em frangos, também hd relato de vdérios trabalhos, onde Rodriguez et al. (1996),
utilizaram a 4dgua quente (95°C) para fins de descontaminacio da superficie de carcacas de
frango e, encontraram reducdo na microbiota bacteriana. Shackleford (1993) usou dgua quente
sob pressdo para lavar carcagas de frango antes da eviscerag@o e encontrou uma significativa
reducdo na contagem bacteriana total. Imersdo em 4gua quente foi um dos métodos usados
para reduzir o nivel de bactérias patogénicas na superficie das carcagas de frango (GOKSOY
et al, 2001).

James et al. (2000) testaram trés diferentes sistemas de descontaminacdo em carcacas
de cordeiro: vapor (105°C), imersdo em dgua quente (90°C) e imersao em dgua quente (90°C)
contendo 250 ppm de cloro; todos os tratamentos foram aplicados por oito segundos. O
resultado mostrou que os trés tratamentos reduziram a contagem bacteriana e ndo foram
encontradas alteragdes na aparéncia da carne, como cor e odor, ap6s 48 horas de estocagem.

Gill et al. (1999) testaram o uso de dgua quente a 85°C em tempos diferentes (20, 15 e
10 segundos) como alternativa de descontaminac¢do de carcagas bovinas, e conseguiram
resultados satisfatérios na reducdo de bactérias aerdbias, coliformes e Escherichia coli. Os
dados indicaram que o tratamento da carne com dgua a 85°C por 10 segundos, reduziu 3 log
na contagem do nimero de bactérias sem provocar prejuizos inaceitdveis para a aparéncia do

produto.

A descontaminagio de carcagas bovinas com aspersao de d4gua quente € corriqueira em
abatedouros no México, pois tem sido observada reducdo na carga bacteriana (especialmente
coliformes) e maior remocdo de sélidos, sendo que a temperatura usada é de 80 a 85°C
(McGUIRE, 2006). No Canada, essa pratica também € utilizada em abatedouros bovinos, com
o uso de equipamento composto por bicos aspersores com saida para 4gua quente e/ou vapor,
pois estudos indicaram que este tipo de tratamento reduz o nimero de bactérias na superficie

da carne (DORSA et al, 1996). Gil e Bryant (1997) estudaram os efeitos do uso de 4gua
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quente nas carcagas bovinas e concluiram que o uso de dgua quente sob a forma de vapor,
com temperatura de 105°C por 5 a 6 segundos, reduziu 2 log na contagem de Escherichia coli
e coliformes das carcagas bovinas. Woolthuis et al. (1984) testaram o uso de dgua quente a
65°C por 15 segundos em carcacas de suinos recém abatidos e concluiram que houve
decréscimo na contagem padrdo em placa. Nielsen (1995) analisou suinos de terminagio
inoculados com cepas multiresistentes de Salmonella Typhimurium DT104 abatidos em
condicdes precdrias de higiene que foram tratados termicamente com 4dgua quente a 80°C por
14 a 16 segundos. Tal tratamento foi realizado nas carcacas apds a etapa de evisceragdo e foi
responsdvel pela diminuicdo significativa da contagem bacteriana em sua superficie,
confirmando eficiéncia do tratamento testado.

Um estudo dinamarqués demonstrou que a prevaléncia de Salmonella em carcagas de
suinos reduziu 2 logs com o tratamento das carcacas com dgua a 80°C por 14 a 16 segundos
(JENSEN e CHRISTENSEN, 2001), sendo que o custo para descontaminar cada carcaga

suina seria entre US$ 0,27 € US$ 0,62 (JENSEN, 2000).

Goldbach e Alban (2006) realizaram trabalho analisando o custo-beneficio de
diferentes estratégias usadas para a diminuic¢do de Salmonella em carne suina na Dinamarca, e
o resultado final mostrou que o uso de dgua quente como método de descontaminagdo de
carcagas suinas foi o mais rentdvel. Esse método, além de conseguir obter lucro de $3,5
milhdes em um periodo estimado de 15 anos, tem o mais baixo custo para ser implementado,
facil manutencdo e execucdo, além de promover decréscimo no nimero de Salmonella na
carcacga. Esta tem sido uma alternativa promissora, pois em 72% das simula¢des tal tecnologia
apresentou-se lucrativa. Esse lucro sendo estimado com base nas estatisticas apresenta grande

efeito na diminuicao de casos humanos de salmonelose.

O processo de lavagem de carcacas com dgua quente pode levar a mudangas menores

na cor da carne imediatamente apds a descontaminag@o. Entretanto, se os cortes da carne



25

suina forem feitos ao longo de suas linhas de separacdo naturais ou a carne se encontrar
protegida por uma membrana, essas mudancas sdo reversiveis e vao tipicamente desaparecer
apds o resfriamento. Anélises preliminares ndo indicaram mudanga na qualidade da carne
devido ao aumento temporario na temperatura da superficie da carcaca (GOLDBACH e

ALBAN, 2006).

Até o momento a descontaminagdo por dgua quente nao influenciou negativamente na
demanda dos mercados internos e externos e, € corriqueiramente realizada em abatedouros da
Dinamarca, Estados Unidos e Australia. Novos estudos nessa area estio em andamento com o
uso de descontaminagdo manual pelo método de sucgdo/vapor, que estd sendo atualmente
testado. Se os resultados forem promissores esse procedimento de descontaminagdo pode
levar a beneficios na qualidade da carne em nivel superior aqueles obtidos com a

descontaminacdo com dgua quente (GOLDBACH e ALBAN, 2006).

O vapor tem se mostrado efetivo em reduzir o nimero de microrganismos (JAMES et
al, 1998). As vantagens desse método € que ele ndo deixa residuo, hd eficiente troca de calor e
intensa limpeza na superficie da carne (BOLDER, 1997). Morgan et al. (1996) descreveram
experimento usando dgua sob a forma de vapor (126 a 139°C) em carcacgas de frangos, esse
método resultou na reducdo de 3 log na contagem de Listeria innocua. Dorsa et al. (1996)
obtiveram O6timos resultados usando vapor em carcagas bovinas para controlar E. coli

0157:H7.

Uma das maneiras usadas para remover contaminagdes visiveis em carcagas bovinas
em abatedouros do México € cortar a parte contaminada. Um método alternativo que tem sido
usado € a aplicacdo de vapor e vicuo, onde, primeiramente, se aplica vapor ou dgua quente
para remover os solidos e matar as bactérias, seguida por uma aplicacio de vacuo para retirar
os contaminantes, algo parecido a um aspirador com vapor (McGUIRE, 2006). Outra técnica

usada no México € a pasteurizacio por vapor, processo este, onde toda a carcaca fica exposta
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ao vapor pressurizado durante seis segundos. Esse método reduz a carga bacteriana e uma de
suas vantagens, comparada com o uso de dgua quente aplicada por aspersdo (outro método

usado no México), € a reducdo do uso de dgua e de energia (McGUIRE, 2006).

Outro conceito que tem sido muito usado, também no México, é o método de
“intervengdes multiplas”, ou seja, o uso de diferentes métodos de descontaminagdo na
carcaga, geralmente em sequéncia. Onde pode se reduzir significativamente a carga de E.coli
e coliformes lavando a carcaga com &4gua quente antes da evisceracdo, seguida por um
enxague com solucdes de dcido acético, depois lavar a carcaca com agua fria e depois
novamente enxdgue com solugdes de 4cido acético. Um estudo avaliou a efetividade das
“intervengdes multiplas” em oito abatedouros de bovinos e, observou que, a contagem
bacteriana reduziu drasticamente, assim como a incidéncia de Salmonella (de 15% a 2%) e
Escherichia coli 0157:H7 (de 8% a 1%), nesses abatedouros, os métodos usados foram: vapor
com vdicuo, lavagem na pré evisceragdo com solugdo de dcidos organicos, aspersdo com dgua
quente, um segundo lavado com solu¢do de acidos orginicos e um lavado final com 4gua

(McGUIRE, 2006).

Pipeck et al. (2005) avaliaram a eficicia da descontaminacdo da superficie de carcacas
bovinas. A combinacdo de vapor (100°C), pressio 6 BAR, seguida de spray com solugdo
contendo 2% de 4cido latico foi aplicada na superficie das carcagas; o tratamento foi efetivo
para reduzir a contagem de microrganismos psicrdfilos e mesofilos apés cinco dias de
estocagem. O uso de tratamentos combinados também foi comprovado por Kang et al. (2001)
em que eles usaram agua quente (82°C) seguida de acido latico e observaram decréscimo na

populacdo microbiana da carne bovina de 2 log.
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2.2 FATORES QUE INTERFEREM NA QUALIDADE DA CARNE SUINA

Na atual situagdo de livre cambio de internacionalizacdo dos mercados, o conceito da
qualidade de carcaga, cortes e carne suina tem grande importincia, seja para a industria
alimenticia, seja para o consumidor (TERRA, 1998). Assim, existem vdarias formas de se
definir qualidade da carne. Segundo Hoffmann (1994) qualidade da carne € a soma de
propriedades organolépticas, fatores tecnoldgicos, valor nutritivo e aspectos higiénicos,
toxicoldgicos ou de seguranca alimentar. Para Warriss (2000), a qualidade da carne é o
resultado liquido dos efeitos e da interacdo de fatores em longo prazo, como genética,
nutricdo, préticas de criagdo e manejo e fatores em curto prazo, como condi¢des de manejo na
granja, embarque, transporte, desembarque, espera no abatedouro, manejo pré abate e método
de atordoamento e abate. J4 para Sellier (1998) qualidade da carne suina é um conjunto de
caracteristicas organolépticas e de processamento que sdo importantes para a futura
competitividade e lucratividade da suinocultura, incluindo, gordura intramuscular, colesterol,
pH final, cor, capacidade de retencdo de 4gua, maciez, perda ao cozimento e caracteristicas
sensoriais que envolvem o paladar.

Atualmente, a qualidade da carne representa uma das principais preocupacgdes,
especialmente, para consumidores mais exigentes. De modo geral, pode-se dizer que a
qualidade da carne depende da interacdo de fatores intrinsecos e extrinsecos. Os fatores
intrinsecos mais importantes sdo genética, manejo alimentar, idade e sexo (SARCINELLI et
al, 2007).

Entre os fatores extrinsecos, sdo muito importantes as condicdes de abate, desde a
saida dos animais da propriedade até a entrada das carcacas nas camaras frias, o tipo de
cozimento e os métodos de conservagdo. A qualidade da carne suina € consequéncia de

fatores ambientais e genéticos juntos (SARCINELLI et al, 2007).
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A carne suina, classificada como carne vermelha, tem composicio muito semelhante
as demais, e ao contrdrio, do que muitos pensam, ¢ um alimento rico em nutrientes,
apresentando diversos beneficios indiscutiveis a saide humana. Ela € rica em proteina de alto
valor bioldgico, acidos graxos monoinsaturados, vitaminas do complexo B e diversos
minerais. O teor de gordura e valor calérico depende da localizacdo da carne do animal, mas a
quantidade dos demais nutrientes € pouco afetada (SARCINELLI et al, 2007).

Quando comparada com outros alimentos confirma-se a afirmacdo de que a carne
suina € um alimento rico em proteinas e pobre em carboidratos (BRAGAGNOLO e
RODRIGUEZ, 2006). O conceito atual da populacdo sobre a carne suina remete-se a
lembranga da carne de porco produzida em condi¢des de pouca higiene, contendo alto teor de
gorduras e colesterol, que poderia ser um grande aliado aos males da modernidade.
Atualmente, a carne suina, diferente da carne de porco, € resultado da evolugdo tecnolédgica da
industria alimenticia, apresentando reduzido teor de gorduras, calorias e colesterol em relagio
ha 25 anos atrds (AZEVEDO, 2004).

O Quadro 1 ilustra a composi¢@o nutricional da carne suina e de cortes como o pernil,
comparados entre os mais diversos dados obtidos na literatura, demonstrando a forte variacao
observada entre os mesmos. Estas discrepancias podem ser atribuidas a variagdo esperada das
amostras devido a fatores como idade e sexo do animal, assim como, a andlise propriamente
dita (PARDI et al, 2001).

Em relacdo a idade, animais mais jovens contém maior propor¢do de umidade e menor
teor de gordura, proteinas, minerais do que os adultos. Os jovens sdo menos predispostos ao
acimulo de gordura subcutinea e intermuscular. Quanto ao sexo, as fémeas tém menor
predisposicdo que os machos inteiros para a formacdo da gordura, sendo que os castrados

tendem mais ao actimulo de gordura (PEARSON, 1981).
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Quadro 1: Composi¢@o nutricional da carne suina e de cortes como o pernil observado em

diferentes fontes na literatura.

Pernil

Carne Suina

Proteinas (g/100g)

18,7 (ROPPA, 2005)

29,4 (BRAGAGNOLO E

RODRIGUES, 2006)

20 (BRAGAGNOLO E
RODRIGUES, 2006)

20,22 (USDA, 1998)

Lipidios (g/100g)

2,9 24,5 (BRAGAGNOLO E
RODRIGUES, 2006)
4,7 (USDA, 1998)

6,2 (ROPPA, 2005)

7  (BRAGAGNOLO E
RODRIGUES, 2006)

6,75 (USDA, 1998)

pH

5,7 (ROPPA, 2005)

5,7 a 5,9 (ROPPA, 2005)
5,9 26,2 (VAN DER WALL,
1988)

5,3a5,7 (PARDI et al, 2001)

Umidade e Voliteis (%)

60,7 (USDA, 1998)

73,1 (ROPPA, 2005)

72  (BRAGAGNOLO E
RODRIGUES, 2006)
72 a 74 (PARDI et al, 2001)

71,95 (UDSA, 1998)

Outro fator que interfere na composicio da carne € a sua localiza¢do no animal e o tipo

de corte. A variacdo do teor nutritivo em relaciio ao corte da carne se deve a funcio exercida

por cada tecido no organismo. Via de regra, cont€ém maior umidade os musculos que

desenvolvem maior atividade, do mesmo modo que a propor¢do de dgua é tanto menor quanto

mais elevado o teor de gordura (PARDI et al, 2001). A localizacdo da carne no animal é
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fundamental para a avaliacdo do teor caldrico e lipidico, porém pouco afeta a concentragio
dos demais nutrientes (ROPPA, 2005).

Além da proteina, da gordura e da umidade, outro parimetro importante para se
predizer a qualidade final da carne suina € o pH, pois este influencia direta ou indiretamente
diversas caracteristicas de qualidade como cor, brilho, maciez, sabor, capacidade de retencgio
de 4gua e vida de prateleira (MONTEIRO et al, 2002). E também, um dos principais fatores
que exercem influéncia sobre o crescimento, sobrevivéncia ou destrui¢do dos

microrganismos, que possam estar presentes (SILVA, 2000).
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3 DESENVOLVIMENTO

ASPECTOS FISICO-QUIMICOS DE PERNIS SUINOS SUBMETIDOS A
TRATAMENTOS COM ACIDOS ORGANICOS E VAPOR

Artigo a ser submetido para publicag@o na revista Ciéncia e Tecnologia de Alimentos



Aspectos fisico-quimicos de pernis suinos submetidos a tratamentos com acidos

organicos e vapor

Physico-chemical aspects of pork legs submitted to treatments with organics acids and

steam

Andréa Rosa MACHADO?!, Heloise PETERLE!, Camila PLIESKI!, Caroline PISSETTL,
Jalusa Deon KICH?, Arleit COLDEBELLAZ?, Marisa Ribeiro CARDOSO3, Lidia Almeida

PICININ?, Eliana Knackfuss VAZ!, Sandra Maria FERRAZ!

RESUMO

As agroindidstrias devem se preocupar com patdgenos que possam representar
barreiras a comercializagdo da carne suina e de seus subprodutos. Diferentes formas de
prevengdo e controle t€m sido testadas, dentre elas o uso de vapor e/ou dcidos orgénicos, que
podem ser alternativas de baixo custo e alta eficiéncia. Porém, poucas pesquisas trazem
informagdes sobre o fato desses tratamentos promoverem ou ndo mudancas nas caracteristicas
fisico-quimicas da carne suina. Assim sendo, o presente projeto se propds a avaliar as
possiveis alteragdes fisico-quimicas de pernis submetidos a tratamentos com 4cidos orgénicos,
vapor e associagcdo dos dois tratamentos. Foram avaliados o aspecto, coloragdo, consisténcia e
odor, antes e apds cada tratamento dos pernis, bem como, andlises fisico-quimicas visando
determinagdo do percentual de lipideos, proteinas, pH, umidade e volateis, também, antes e
ap6s cada tratamento. Os resultados obtidos revelaram que os tratamentos utilizados nédo
interferiram nos atributos aspecto, cor, odor e consisténcia e, também, ndo alteraram suas

propriedades fisico-quimicas, sendo que, somente o tratamento de vapor associado aos 4cidos
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organicos diminuiu o pH e aumentou o teor de umidade e voléiteis da carne, porém, ndo
descaracterizou a qualidade fisico-quimica da carne suina, que permaneceu dentro de seus
padrdes ideais apta ao consumo humano.

PALAVRAS-CHAVE: 4cidos orgénicos, vapor, pernil suino, andlises fisico-quimicas

Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC. Lages - SC.
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA - Suinos e Aves. Concérdia - SC.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS. Porto Alegre - RS.

ABSTRACT

The agroindustry needs to be aware of pathogens which may represent a barrier to the
trading of pork and its subproducts. Different forms of prevention and control have been
tested, including the use of steam and/or organic acids, which can represent low cost and
highly efficient alternatives. However, few study information regarding whether these
treatments lead to organoleptic changes or alterations in the physico-chemical characteristics
of pork. Therefore, this study aims to evaluate possible physico-chemical changes in pork legs
submitted to treatments with organics acids, steam and a combination of the two treatments.
Evaluated on the aspect, color, consistency and odor, before and after each treatment, together
with physico-chemical analysis in order to determine the pH and the percentage of lipids,
proteins, moisture and volatile compounds, also before and after each treatment. The results
obtained revealed that the treatments used did not interfere in the meat attributes of aspect,
color, odor and consistency and also did not lead to changes in the physico-chemical
properties, with the exception that the treatment using organic acid combined with steam led

to a decrease in the pH and increase in the moisture content and volatile compounds in the
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meat. However, this treatment did not denature the physico-chemical quality of the pork,
which remained within the standards, and therefore appropriate for human consumption.

KEYWORDS: organic acid, steam, pork leg, physico-chemical analyses

INTRODUCAO

A carne suina € rica em nutrientes essenciais, sendo a proteina de origem animal mais
consumida no mundo, contribuindo para a obtencdo de alimentagdo balanceada. Possui sabor
e maciez caracteristicos, além de ser fonte de vitaminas e minerais (SARCINELLI et al,
2007).

Para garantir e ampliar a condi¢@o do Brasil de grande produtor e exportador de carne
suina se faz necessdrio garantir a qualidade de seus produtos. As agroindustrias brasileiras
ainda enfrentam problemas de contaminag¢do microbiana das carcacas, tanto no frigorifico
como na produgdo a campo e apesar das tentativas usadas de manter a qualidade de seus
produtos, seja através do manejo sanitdrio nas granjas ou por meio de outros métodos visando
garantir a seguranca alimentar, ainda assim, podemos encontrar microrganismos patogénicos
na carne suina e/ou nos produtos de origem suina destinados ao consumo humano.

Virias propostas vém sendo estudadas para tratamento de carcacas suinas no pos-
abate, como exemplo, a utilizacdo de dcidos organicos; o uso de dgua quente sob a forma de
vapor e a associag@o do tratamento térmico com o quimico. Trabalhos prévios realizados por
Gouveia (2008), que testou o uso de solugdo de dcidos organicos, vapor e associagcdo dos dois
tratamentos em pernis suinos contaminados artificialmente por Salmonella Typhimurium DT
177, onde obteve melhores resultados com a aplicagdo de vapor seguida da aplicagdo da

solu¢do de 4cidos orgénicos.
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Porém, nos artigos consultados avaliou-se apenas a reducdo ou ndo da contagem
microbiana, poucos trabalhos citam se o uso desses tratamentos na carne suina promove
alguma alteracdo fisico-quimica significativa que comprometa a qualidade da comercializacdo
€ consumo.

Devido aos efeitos deletérios que a contaminag¢io microbiana pode provocar na carne e
considerando que os tratamentos que podem ser usados para descontaminar as carcagas nao
devam promover alteracdes em suas caracteristicas fisico-quimicas, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar possiveis mudangas nas caracteristicas fisico-quimicas de pernis suinos

submetidos a tratamentos com dcidos organicos, vapor e associacdo dos dois tratamentos.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste estudo foram testados tré€s tratamentos, nos quais se utilizou 10
pernis por tratamento, com coleta em duplicata de amostras antes e apds cada tratamento para
comparagdo dos resultados encontrados. Os pernis foram provenientes de abatedouro-
frigorifico de suinos sob Inspecdo Federal do Estado de Santa Catarina, esses pernis foram
resfriados e divididos em trés partes, sendo que cada parte tinha peso médio de
aproximadamente 3,5 kg. O lote de suinos usado foi composto somente por f€meas, com
idade entre 160 e 180 dias. O experimento foi realizado no Laboratério de Bromatologia do
Centro de Ciéncias Agroveterindrias da Universidade do Estado de Santa Catarina, no periodo
de agosto a novembro de 2008.

Os tratamentos avaliados foram:

Tratamento 1 (Acido): Imersio dos pernis em solu¢do composta por dcidos organicos (4cido

ascorbico, dcido citrico e 4cido lético) a 1%, diluidos em um litro de 4gua destilada.
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Tratamento 2 (Vapor): Aplicagdo de vapor sob aspersdo, gerado por equipamento préprio da
marca Vaporex®, com temperatura entre 120 a 140°C, pressdo de operacdo de 4 BAR, por
tempo aproximado de 15 segundos.

Tratamento 3 (Vapor + Acido): Associagdo dos tratamentos Vapor seguido do tratamento
Acido.

Para execucdo das andlises de aspecto, coloracdo, consisténcia e odor e fisico-
quimicas, foram coletados aproximadamente 500 gramas de carne, antes de cada tratamento
(servindo como grupo controle) e imediatamente ap6s cada tratamento (Acido, Vapor e Vapor
+ Acido). Essas por¢des de carne foram retiradas de vdrias regides do pernil que ndo
atingissem grandes vasos e nem tecidos adiposos, conforme Brasil (1999). Apds a coleta,
essas por¢des de carne foram homogeneizadas em multiprocessador de alimentos.

As caracteristicas avaliadas na carne foram: aspecto, coloragdo, consisténcia e odor,
conforme metodologia descrita por Brasil (1999). Essas anélises foram feitas sensorialmente,
comparando a carne antes de cada tratamento e apds, para ver se algum dos tratamentos iria
provocar alteracdes nessas caracteristicas. Complementando essas andlises foi realizada a
prova da cocc¢do (BRASIL, 1999), onde 30 gramas de carne in natura foram colocados em
béquer, cobertos por dgua e tampados por meio de tampa de vidro temperado e colocado
sobre placa aquecedora até chegar a temperatura de 100°C. O material foi aquecido até que se
iniciou a producdo de vapores, os quais foram inalados e avaliados para a caracterizagdo do
odor produzido. Apds a avaliacdo do odor, procedeu-se a fervura do material por mais 5

minutos para observacdo do aspecto da carne (BRASIL, 1999).

Analises fisico-quimicas da carne




37

As andlises fisico-quimicas da carne, visando determinagdo do percentual de lipidios,
proteina, pH e umidade foram realizadas conforme metodologia oficial descrita por Brasil

(1999).

- Proteina
O método utilizado foi o de Micro-Kjeldahl, baseado em hidrdlise dcida da proteina e
posterior destilagdo das amostras, utilizando o fator 6,25 para conversdo do nitrogénio total

em proteina total.

-pH
Foi determinado através de um peagdmetro digital previamente calibrado com
solugdes controle (tampao) 4 e 7. Foi feita uma solucdo com 50 gramas da amostra de carne e

10 mL de 4gua destilada, fazendo-se a mensurac¢do do pH na solugéo obtida.

- Umidade e Volateis

O teor de umidade presente nas amostras foi determinado por secagem em estufa a
105°C. Fundamenta-se na perda de &4gua e substincias voldteis a uma temperatura

determinada.

- Lipidios
Foi determinado por extracdo em Soxlet durante seis horas e, posterior, evaporacio do

solvente.

Analise Estatistica
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A andlise dos dados foi feita através das comparacdes de médias pelo teste t para
dados pareados, comparando-se o antes € o depois da aplicagdo de cada tratamento (SAS,
1999). Foi realizada também, anélise estatistica descritiva basica conforme Sampaio (2002), a
partir dos dados obtidos, visando estabelecer padrdo fisico-quimico para pernil suino a partir

das analises laboratoriais realizadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma vez que a aparéncia visual é o principal critério no qual o consumidor se baseia
na hora da compra de produtos carneos, € essencial que esta aparéncia seja mantida préxima
dos niveis Gtimos, esperados e desejdveis. E necessario ainda, que se mantenha a estabilidade
da cor da carne durante a distribuicdo, estocagem e comercializacdo. Neste sentido, é
importante que os tratamentos aplicados na carne que visam redugdo de sua contagem
microbiana, nio alterem a cor da carne, nem provoquem mudangas nas caracteristicas
organolépticas da mesma.

Conforme Brasil (1999) as caracteristicas desejdveis em relacdo ao aspecto da carne
suina sdo: uniformidade, auséncia de acimulo sanguineo, manchas e limo. A superficie de
corte da carne suina de boa qualidade deve apresentar aparéncia marmorea, sem flacidez e
exsudato. A carne dos suinos deve possuir cor uniforme, entre rosada e avermelhada,
possuindo uma pequena camada de gordura branca e na avaliacdo da sua consisténcia, esta
devera apresentar-se firme, compacta e com odor suave, agraddvel e caracteristico (sui
generis).

Os resultados obtidos revelaram que os tratamentos utilizados para tratar os pernis nao
interferiram nos atributos aspecto, cor, odor e consisténcia. Isto confirma o que outros autores

encontraram em seus trabalhos, como Terra et al. (1993), que nao encontraram alteracdes na
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cor e sabor de carcagas de frangos banhadas com solugdes de 4cido latico. Bell et al. (1986)
também ndo encontraram alteracdes nas caracteristicas organolépticas em carne bovina
tratada com acido acético. Dubal et al. (2004) pulverizaram carcagas ovinas com 4cido latico
e acido acético e concluiram que o uso desses dcidos organicos, além de melhorar a qualidade
microbioldgica da carne, ndo afetaram as propriedades sensoriais da carne como odor e sabor.

Os resultados encontrados nesse experimento confirmam o trabalho realizado por
Goldbach e Alban (2006), com carcacas suinas tratadas com agua quente, onde eles disseram
que mudancas na cor da carne podem ocorrer, mas sdo transitorias e desaparecem apds o
resfriamento. J4 Gill et al. (1999) testaram dgua quente em carcagas bovinas e este tratamento
ndo causou prejuizos na aparéncia da carne. James et al. (2000) avaliaram e testaram o uso de
vapor e dgua quente em carcagas de cordeiro e os mesmos tratamentos nio promoveram

alteracdes na aparéncia da carne.

Prova de Coccéao

-

E uma prova complementar que se fundamenta nas modificagdes de consisténcia,
odores, sabor, ocorridos nos alimentos em inicio de decomposi¢do, real¢cados pelo
aquecimento da amostra. Os odores amoniacais, sulfidrico ou de rango sdo facilmente
identificados (BRASIL, 1999). Nenhum dos trés tratamentos propostos promoveu alteracio

na prova da cocc¢do, seja no odor ou na consisténcia da carne.

Anilise Estatistica Descritiva Basica
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Conforme demonstra o Quadro 2, a partir do presente estudo, pdde-se obter um padrio
de composicio fisico-quimica com relag@o aos teores de lipidios, pH, proteina e umidade do

pernil suino.

Quadro 2: Composi¢do Fisico-Quimica do Pernil Suino

Minimo Maximo Média Desvio Padrao Cv
Lipidios (%) 1,19 3,26 2,03 0,33 16,17
pH 5,62 6,54 6,00 0,24 4,05
Proteinas (%) 20,08 23,32 21,79 0,64 2,95
Umidade (%) 74,02 77,66 75,93 0,62 0,82

A partir dos dados obtidos com o Quadro 2, observou-se que o componente de maior
variagdo no pernil suino foi o teor de lipidios, outros valores foram encontrados por
Bragagnolo e Rodrigues (2006), que encontraram valores em torno de 2,9 %. O Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 1998) divulgou valores de lipidios de pernil suino
em torno de 4,7 %. Ja trabalhos realizados por Roppa (2005) o teor de lipidios ficou em torno
de 6,7 %. Comparando com outras espécies, Girard e Bout (1998) encontraram para a carne
de frango (coxa) valores de 10,8 %, ja USDA (1998) para a mesma carne encontraram 15,3
%. Trabalhos realizados com carne bovina (filé mignon), feitos por Girard e Bout (1998) e
USDA (1998), ambos encontraram teores de gordura de 10 %.

Toda essa variagdo encontrada na literatura com relag@o ao teor de lipidios encontrado
na carne suina se deve a varios fatores, como idade do animal, sexo, andlise utilizada.
Animais mais jovens tem menor teor de gordura que os adultos, fémeas t€m menor

predisposicdo que os machos inteiros para a formacao de gordura (PEARSON, 1981).
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Analises Fisico-Quimicas da Carne

Conforme mostra a Tabela 1 os tratamentos Acido e Vapor ndo alteraram as
propriedades fisico-quimicas da carne. Vasconcelos et al. (2002), em trabalho realizado com
carcacas ovinas tratadas com acido acético, também ndo encontraram alteracdes no pH da
carne apds o tratamento. Entretanto o tratamento Vapor + Acido diminuiu o pH da carne e
aumentou seu teor de umidade, porém, isso ndo descaracterizou a carne e nem tornou-a
impropria ao consumo humano, podendo inclusive, ser alteracdes transitérias como
demonstram alguns trabalhos.

Observou-se neste trabalho que o uso do tratamento com vapor seguido da solugdo de
dcidos organicos diminuiu o pH, fato esse, provavelmente, devido ao aumento do poder de
penetracdo do 4cido pela aplicagdo conjunta do vapor, especialmente pelo fato das andlises
terem sido realizadas logo apés a aplicagiio do tratamento. Ozdemir et al. (2006), trataram
carcacas bovinas com dgua quente seguida de 4cido latico e observaram que o pH declinava
logo apds o tratamento, porém, apds a carcaga ficar estocada em refrigeragao a 4°C por 5 dias,
o pH foi medido novamente, retornando ao normal. Assim, além de tal alteracdo ndo
comprometer a qualidade da carne, pelo contrdrio, pois o pH mais baixo aumenta a vida qtil
da carne, observa-se que a mesma tem carater provisério. Conforme Fiorucci et al. (2002), o
dcido latico provoca uma pequena e temporaria reducdo no pH da carne, porém o pH volta ao
normal 48 a 72 horas ap6s a aplicagdo.

O tratamento pelo vapor seguido da aplicacdo da solugdo de &4cidos organicos
aumentou o teor de umidade da carne, provavelmente devido sua associagdo, alterando a
capacidade de retencdo de dgua (CRA) da carne. Conforme Cecchi (2003), o uso de
substancias como 4cidos organicos na carne, pode alterar sua propriedade de retengdo de

dgua. Assim sendo, o calor do vapor pode ter aumentado a capacidade de absor¢do da solucdo
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de 4cidos orgédnicos (diminuindo o pH), diminuindo assim, a capacidade de retencdo de dgua

pela carne e aumentando seu teor de umidade.

Tabela 1: Médias, desvios padrdes e nivel descritivo de probabilidade do teste t para dados
pareados, para lipidios, proteina, umidade e pH, com relacdo a diferentes tratamentos e
composicdo fisico-quimica do pernil suino.

Periodo
Tratamento Antes Depois Pr>t*
Lipidios
Vapor 1,91+0,063 1,910,065 0,9983
Vapor + Acido 2,090,060 2,09+0,057* 0,9860
Acido 2,09+0,064" 2,10+0,061" 0,8807
Proteina
Vapor 22,18+0,159° 22,19+0,137° 0,9769
Vapor + Acido 21,50+0,178" 21,50+0,113" 0,9769
Acido 21,75+0,078" 21,74+0,195" 0,9282
Umidade
Vapor 75,87+0,135° 74,90+0,776" 0,2177
Vapor + Acido 75,81+0,180° 76,28+0,187° 0,0298
Acido 76,08+0,184 75,880,335 0,5727
pH
Vapor 6,110,088 6,11+0,107* 0,9790
Vapor + Acido 5,95+0,028" 5,88+0,034° 0,0228
Acido 6,120,116 6,11+0,131° 0,8560

* Nivel descritivo de probabilidade do teste t (p<0,05)

Letras iguais para a mesma andlise: ndo houve diferenca estatisticamente significativa

Letras diferentes para a mesma andlise: houve diferenca estatisticamente significativa
Kozempel et al. (2003), relataram em seu trabalho que o vapor é capaz de abrir os

poros da superficie da carne, reforcando a tese que ele aumentou a capacidade de absor¢do

dos 4cidos organicos.
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CONCLUSOES

Os tratamentos propostos ndo alteraram as caracteristicas da carne como aspecto, cor,
odor e consisténcia. Os tratamentos aplicados isoladamente de dcidos organicos e vapor nao
alteraram as propriedades fisico-quimicas da carne (pH, lipidios, proteinas e umidade), o
tratamento com vapor associado ao uso de acidos organicos promoveu um leve declinio no
pH e aumento no seu teor de umidade, porém, a carne permaneceu adequada ao consumo

humano, pois suas caracteristicas de cor, odor, sabor e consisténcia permaneceram inalteradas.
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4 CONCLUSOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos desta dissertagcdo, pode-se concluir que:

Os tratamentos utilizados para tratar os pernis ndo interferiram nos atributos aspecto,
cor, odor e consisténcia.

Os tratamentos usados ndo alteraram as propriedades fisico-quimicas da carne, como
pH, lipidios, proteinas e umidade/voliteis.

Somente o tratamento de vapor associado com &4cido organico diminuiu o pH e
aumentou o teor de umidade da carne, porém, ndo descaracterizou suas caracteristicas
sensoriais que permaneceram dentro de seus padrdes ideais, permanecendo apta ao
consumo humano.

As vantagens do uso desses tratamentos se refletiriam ndo somente em uma melhora
da qualidade da carne em si, como também, em uma clara melhora da imagem dos
produtos carneos no mercado, que seriam mais respectivos as exigé€ncias dos

consumidores.
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