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CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO



1. RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do
contrafilé (Longissimus dorsi) comercializado no municipio de Dourados/MS. Foram
analisadas trés marcas adquiridas no comércio local; marca A (adquirida em abatedouro local
devidamente resfriada e lacrada); marca B e marca C (refrigeradas e embaladas a vacuo). Todas
as amostras foram mantidas na embalagem original e refrigeradas em temperatura de
aproximadamente 10° C, conforme recomendado pela RDC n°331/2019 e IN n°60/2019. Foi
feita a avaliacdo de pH, cor, capacidade de retencdo de agua (CRA), forca de cisalhamento
(FC), perda por cozimento (PPC) e realizada a avaliacdo da composi¢do quimica (matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), cinzas (CZ) e extrato etéreo (EE)). Para verificar os padrbes
microbiologicos foram feitas avaliagdes de coliformes totais, bolores e leveduras, aerobios
mesofilos, Staphylococcus aureus coagulase positiva, Salmonella spp. e Escherichia coli. As
marcas A, B e C diferiram para pH, CRA, FC, PPC e composi¢cdo quimica. A marca B
apresentou maior pH (5,81), CRA (84,91) e menor FC (2,46). A maior PCC foi encontrada na
marca C (42,81) e a menor na marca A (30,35). Maior MS e PB foi encontrada nas marcas A
(62,86; 15,94) e B (61,76; 18,55), respectivamente. A marca A apresentou maior teor de CZ
(3,29) e a marca C maior teor de EE (55,12). Somente a marca B apresentou quantidade
significativa de aerdbios mesofilos. Apesar na marca B apresentar 6timas caracteristicas fisico-
quimicas, ela pode ser considerada inapta a comercializagdo (RDC n°331/2019 e IN n°60/2019
da ANVISA) devido a presenca de aerdbios mesofilos acima do permitido. As marcas A e C
atendem os padrdes para comercializacao.

Palavras-chave: carne bovina, qualidade da carne, analises fisico-quimicas, analises
microbioldgicas, Longissimus dorsi.



2. ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the physicochemical and microbiological
characteristics of sirloin (Longissimus dorsi) marketed in the city of Dourados/MS. Three
brands purchased from local stores were analyzed: brand A (purchased from a local
slaughterhouse, duly cooled and sealed); brand B and brand C (cooled and vacuum packed).
All samples were kept in their original packaging and refrigerated at a temperature of
approximately 10°C, as recommended by RDC No. 331/2019 and IN No. 60/2019. The pH,
color, water retention capacity (WRC), shear force (SC), cooking loss (CLP) were evaluated,
and the chemical composition (dry matter (DM), crude protein (CP), ash (Ash) and ether extract
(EE)) was evaluated. To verify the microbiological patterns, evaluations of total coliforms,
molds and yeasts, mesophilic aerobes, coagulase-positive Staphylococcus aureus, Salmonella
spp. and Escherichia coli were performed. Brands A, B and C differed for pH, WHC, FC, PPC
and chemical composition. Brand B had the highest pH (5.81), WHC (84.91) and lowest FC
(2.46). The highest PCC was found in brand C (42.81) and the lowest in brand A (30.35). Higher
DM and CP were found in brands A (62.86; 15.94) and B (61.76; 18.55), respectively. Brand
A had the highest CZ content (3.29) and brand C the highest EE content (55.12). Only brand B
had a significant amount of mesophilic aerobes. Although brand B presents excellent physical
and chemical characteristics, it may be considered unfit for commercialization (RDC No.
331/2019 and IN No. 60/2019 from ANVISA) due to the presence of mesophilic aerobes above
the permitted level. Brands A and C meet the standards for commercialization.

Keywords: beef, meat quality, physical-chemical analyses, microbiological analyses,
Longissimus dorsi.



3. CONSIDERACOES INICIAIS

O aumento na populacdo mundial, urbanizacdo e principalmente, o aumento de renda,
sdo os principais fatores que interferem nos padrées de consumo (MAZZUCHETTI, 2004). A
medida que a situacdo econdmica melhora, a tendéncia dos consumidores € melhorar habitos
alimentares, como substituir raizes, tubérculos e gréos por alimentos nobres como trigo, arroz,

acucar, oleos vegetais, produtos lacteos e carnes (YEARBOOK, 2013).

Satisfazer os consumidores que demandam por produtos de qualidade é um grande
desafio para a inddstria de alimentos (PASSETT]I, 2016). Para esta industria, a qualidade é um
conjunto de caracteristicas, que vao desde o valor nutritivo, até impactos na saude e
caracteristicas organolépticas e sensoriais, que diferencia um produto dos demais
(HOCQUETTE et al., 2012; VAN WEZEMAEL et al., 2013). Para o consumidor, a avaliagdo
da qualidade da carne é baseada na satisfacdo em experiéncias passadas, que dependem de um
conjunto de respostas psicoldgicas e sensoriais Unicas de cada individuo (RAMOS; GOMIDE,
2007).

As caracteristicas sensoriais da carne, podem ser classificadas quanto ao flavour
(paladar e olfato), textura e a aparéncia. A textura compreende o sentido do tato e a aparéncia
estd relacionada a coloracdo, forma, tamanho e brilho, compreendendo o sentido da visdo
(LANARI et al., 1995). Os consumidores precisam estar primeiramente satisfeitos com as
propriedades sensoriais da carne antes de qualquer outra caracteristica de qualidade
(CHAMBERS; BOWERS, 1993). No entanto, de acordo, com uma pesquisa realizada por
Azevedo et al. (2019), além do sensorial, fatores como valor nutritivo e a seguranca do alimento

também interferem na aceitacdo da carne bovina pelos consumidores.

E possivel dizer que as caracteristicas fisicas da carne, como a cor e a maciez, sdo
importantes para a aceitacdo inicial pelo consumidor (CHAMBERS; BOWERS, 1993). Depois
as quimicas, como teores de umidade, proteina, lipideos e mineiras, relacionadas aos fatores
nutritivos (AZEVEDO et al., 2019) e por fim, os padrdes microbioldgicos da carne bovina, que
também sdo de extrema importancia em relacdo a qualidade, devido ao fato de a carne ser um
produto favoravel ao crescimento de microrganismos e estes, apresentarem riscos a salde
humana (ROBERTO; VALENTE, 2023; AIYEGORO, 2014 apud ROBERTO; VALENTE,
2023).

4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 A carne bovina brasileira nos cenarios mundial e nacional



Em um periodo de cinquenta anos, o Brasil evoluiu da posi¢do de importador para se
estabelecer atualmente como o terceiro maior exportador mundial de alimentos, matérias-
primas agricolas ou outros produtos agroindustriais (Food and Agriculture Organization — FAO,
2018). Segundo Procdpio et al. (2011), essa evolugédo ocorreu devido a expansdo da fronteira
agricola nas regides Centro-Oeste e Sudeste. Além disso, a desvalorizacdo da taxa de cambio,
a partir de 1999, manteve a tendéncia ao longo dos anos (GASQUES et al., 2004).

A carne bovina brasileira passou a liderar o mercado de exportacdo a partir de 2004
(JANK et al., 2014). Lima et al. (2011), explicaram que o Brasil ocupou esse espaco devido a
aspectos sanitarios que resultaram na abertura de novos mercados para os produtos brasileiros,
como exemplo, o surgimento de focos de Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB,
popularmente conhecida como o “mal-da-vaca-louca”) e a febre aftosa, que afetaram paises
europeus.

A producéo de carne bovina no Brasil foi recorde em 2023, de acordo com o Centro de
Estudos Avancados em Economia Aplicada — CEPEA (2024c). Foram produzidas 8,91 milhdes
de toneladas, 11,2% a mais que em 2022 e 8,6% acima do recorde anterior, alcancado em 2019.
Em termos absolutos, o volume de carne produzido aumentou em 900 mil toneladas de 2022 a
2023. O desenvolvimento da atividade ocorre devido aos ecossistemas brasileiros e a
diversidade de sistemas de producdo, além de condicdes climaticas favoraveis, terras a precos
baixos, alta oferta de mao de obra, tecnologia de producdo adaptada as condicGes do pais, entre
outros (CASAGRANDA et al., 2021; MALAFAIA et al., 2021).

O agroneg6cio tornou-se fundamentalmente um dominio estratégico para o Brasil,
respondendo por cerca de 21,8% do Produto Interno Bruto (PIB) e por 49% das exportacdes
(CEPEA, 2024a; MAPA, 2024). O PIB do agronegocio apresentou o valor de R$ 2,45 trilhdes
no primeiro trimestre de 2024, sendo 1,65 trilhdo no ramo agricola e 801 bilhdes no ramo
pecuario (CEPEA, 2024b). De acordo com Silva et al. (2018), o mercado de carnes,
especialmente de carne bovina, juntamente com o complexo de soja, sdo 0s dominios que

apresentam maiores relevancias dentro deste cenario.
4.2 Cadeia produtiva da carne em Mato Grosso do Sul e Dourados

O agronegdcio é uma atividade primaria em Mato Grosso do Sul. O Estado, um dos
mais novos do Brasil, ja se configura como um dos mais produtivos na agropecuaria (ARAGAO
et al., 2022). De acordo com a Secretaria de Meio Ambiente, Desenvolvimento, Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo — SEMADESC (2024), o valor bruto da producéo (VBP) agropecuéria

estimado para o Estado em 2024 é de R$ 59,198 bilhdes, ocupando a sétima posi¢do no ranking



nacional. A pecudria deve representar 33,56% do VBP estadual, com estimativa de R$ 19,866
bilhdes, uma variagdo de +3,41% em comparacédo a 2023.

Em relacéo aos numeros da pecuaria de corte em Mato Grosso do Sul, de acordo com a
ultima pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2024b),
o0 Estado se encontra na quinta posicao dos maiores produtores de bovinos do Pais, com rebanho
estimado em mais de 18 milhdes de cabecas. A cidade de Dourados conta com um rebanho de
103,6 mil cabecas e ocupa a 55? posicao do Estado (IBGE, 2024c). Ainda segundo o IBGE
(2024d), o abate de bovinos em Mato Grosso do Sul, registrado no primeiro trimestre de 2024,
foi de 923.723 cabecas, crescimento superior de 13,5% em relagdo ao mesmo periodo em 2023.
O resultado coloca o Estado como o quarto maior em abate de bovinos no pais, com 9,9% de

participacao.

Segundo Aragdo et al. (2022), o municipio de Dourados, possui a segunda maior
populacdo do Estado e terceiro lugar no indice de Desenvolvimento Humano (IDH). Ainda de
acordo com 0s autores, a cada ano, a cidade tem alcancado posi¢do de destaque na producéo
agropecudria entre os setenta e nove municipios de Mato Grosso do Sul. De acordo com o IBGE
(2024a), Dourados apresentou um PIB de mais de R$ 12,5 bilhGes de reais em 2021, ficando
na terceira posicao do ranking estadual e sendo responsavel por 40,57% do PIB da Microrregido
da cidade. Segundo Aragdo et al. (2022), a existéncia de industrias de carne, leite e
sucroalcooleiras, trazem dinamizacdo ao setor agropecuario, movimentado a economia da
cidade e regido, além de empregar muitos trabalhadores. Desse modo, observa-se a importancia

da cadeia produtiva da carne para o municipio de Dourados e o Estado de Mato Grosso do Sul.
4.3 Qualidade da carne

A carne pode ser definida como um produto que resulta das continuas transformacdes
que ocorrem no musculo do animal apds sua morte. E utilizada como alimento devido a sua
qualidade nutricional e funcdo plastica, que é capaz de influenciar na formacdo de novos
tecidos, assim como na regulagdo de processos fisiolégicos e organicos, além de fornecer
energia (PINHEIRO et al., 2009; ZEOLA, 2002 apud MONTE et al., 2012).

A qualidade da carne é determinada por atributos individuais e ambientais, como raca,
idade do animal, genotipo, sexo, alimentagdo, manuseio pré-abate, atordoamento e método de
abate, condicdes de resfriamento e armazenamento, ou ainda, processos metabdlicos que
ocorrem ap6s a morte do animal (ROSENVOLD; ANDERSEN, 2003; BARBUT, 1993 apud
BARBETTA et al., 2016; SAKOWSKI et al., 2022).



Além disso, a composi¢do quimica e as propriedades fisicas da carne, também podem
determinar a qualidade dela, como o pH, cor, capacidade de retencdo de &gua, dureza, perdas
por tratamento térmico, valor nutricional das proteinas da carne, teor de gordura, maturacao,
entre outros (GELETU et al., 2021; SAKOWSKI et al., 2022). Segundo Geletu et al. (2021),
essas caracteristicas quimicas e fisicas sdo influenciadas pelos atributos individuais e
ambientais citados anteriormente — raca, sexo, idade, tecnologias de criagéo e engorda, fatores
de producdo da carne, como transporte e condi¢fes de abate, assim como 0 processamento,
tempo de armazenamento e condicBes de temperatura. Ainda de acordo com os autores, a
composicdo, textura do musculo e alguns processos bioquimicos que ocorrem ap6s o abate,
fabricacdo e armazenamento das carcacas, afetam a maciez, enquanto o sabor, € influenciado

pelo teor de gordura.

Em relacdo a qualidade da carne bovina pela percepcéo do consumidor, Liu et al. (2022),
definiram ela como dependente de quatro dimensdes. A primeira é a qualidade de busca ou o
apelo visual, que engloba a aparéncia da carne, classificado de acordo com a cor e quantidade
de gordura visivel, além de atributos como rendimento de cozimento e prazo de validade. A
segunda dimensdo, é a qualidade de experiéncia ou apelo sensorial, determinado pela maciez,
suculéncia e sabor. A terceira dimensédo esta relacionada a qualidade de credibilidade, como
valor de seguranca nutricional e de saude do produto, além de bem-estar animal e
sustentabilidade ambiental. Por fim, a quarta dimenséo é definida a partir da qualidade de valor
ou custo do produto, determinado de acordo com a imagem dele. De acordo com Geletu et al.
(2021), a maciez é o fator de qualidade mais importante para 0os consumidores.

4.4 Caracteristicas qualitativas fisicas da carne
4.4.1 Potencial hidrogenidnico (pH)

O pH da carne é um indicador importante para a qualidade dela, pois o valor dele,
mensurado 24 horas ap0s o0 abate, durante o armazenamento, determina a cor da carne, a
capacidade de retencdo de agua (CRA) e textura, e estes também afetam a qualidade final do
produto (GELETU et al., 2021).

Ap0s o abate do animal, a contragdo muscular ainda continua ocorrendo e somente
depois de uma série de reacdes bioquimicas, 0 musculo transforma-se em carne. Durante a vida,
essa sequéncia acontece em via aer6bia — com presenca de oxigénio, com o abate, a via utilizada
¢ anaerdbia — sem presenca de oxigénio (MORAES et al., 2024). Nesse momento, o pH diminui
de 7,0 para 5,5-5,6 (SAKOWSKI et al., 2022). O processo de transformacéo de glicogénio em



glicose e a dissolucéo deste, resulta em acido latico, o que causa a queda do pH (MORAES et
al., 2024).

Os valores de pH da carne estdo associados as praticas de manejo pré e pos-abate dos
animais (GOMES et al., 2021). Segundo 0os mesmos autores, 0 estresse agudo antes do abate
pode causar a rapida queda do pH ap6s o abate, resultando em carnes palidas, flacidas e com
baixa capacidade de retencdo de agua, ou carne PSE (Pale, Soft, Exudative). Enquanto
condicdes de estresse cronico antes do abate dos animais, como longos periodos de transporte
ou restricdo de alimento, podem resultar no consumo de reserva de glicogénio, prejudicando a
transformacéo deste em lactato e consequentemente, a queda do pH, produzindo carcagas DFD
(Dark, Firm, Dry), com aspecto escuro, firme e seco. Estas apresentam menor vida de prateleira
por estarem sujeitas ao desenvolvimento de microrganismos. Além disso, a coloracdo escura é
indesejavel pelos consumidores (MOHAN, 2009 apud SAKOWSKI et al., 2022). Se o valor do
pH for reduzido rapidamente, ocorrera a carne PSE, caso ocorra de forma mais lenta, ocorrera
a carne DFD. Desse modo, o pH final é tdo importante quanto sua taxa de queda (MORAES et
al., 2024).

4.4.2 Cor

A cor da carne é o fator de atracdo principal para a decisdo de compra pelos
consumidores, pois estes relacionam a coloracdo vermelha brilhante com frescor, enquanto
discriminam carnes que apresentam cor mais marrom (HOOD; RIORDAN, 1973 apud
PASSETI et al., 2016; GOMES et al., 2021). A cor da carne reflete a quantidade e o estado
quimico da mioglobina (Mb), seu principal pigmento. A intensidade deste pigmento, pode
variar de acordo com a atividade fisica dos musculos e com a maturidade fisiol6gica do animal
ao abate (SANTOS et al., 2018; GOMES et al., 2021).

Assim como a cor da carne, a coloracdo da gordura também € outro fator importante
para a escolha dos consumidores, onde cores mais amareladas sdo rejeitadas, pois sao
associadas a animais velhos (GOMES et al., 2021). No entanto, de acordo com 0s autores, ndo
somente a idade interfere na coloragcdo da gordura, mas também a dieta, visto que animais
criados a pasto tendem a apresentar gordura mais amarela, devido a quantidade de carotenoides

presente nas forrageiras.

A avaliacéo da cor da carne pode ser realizada de maneira subjetiva, onde séo realizados
exames visuais da cor na superficie da carne e entdo séo atribuidas notas em funcdo de uma

escala definida previamente — no entanto, este tipo de avaliacdo é muito dependente da



percepcéo de cor pelo observador (SANTOS et al., 2018) ou de maneira objetiva, onde utiliza-
se equipamentos como espectrofotdmetros, capazes de mensurar 0 espectro de refletancia e
captam apenas um tipo de luz, e colorimetros, que usam trés ou quatro tipos de luzes (HUNT
et al., 1991 apud PASSETI et al., 2016). Em cada instrumento, consegue-se obter uma gama
de opcdes que variam desde a escala de coloracdo — Sistemas Hunter, CIE (Comissdo
Internacional de lluminagao) ou Tristimulus, até ao tipo de iluminante — A, C, D65 e Ultralume
(MANCINI; HUNT, 2005 apud PASSETI et al., 2016).

O sistema CIE Lab é capaz de captar os tons em um amplo espaco de cores do sistema
L*a*b* e mensura a cor da carne e da gordura. Foi desenvolvido pela CIE, em 1976 e é utilizado
para avaliar grédos, frutas e legumes, além da carne (GOMES et al., 2021). Segundo 0s mesmos
autores, o L* indica luminosidade, enquanto a* e b* sdo coordenadas de cromaticidade. Ainda,
0S parametros L* e a* estdo mais associados com a cor e a intensidade de vermelho, enquanto

b* representa a intensidade de amarelo da gordura.

Para avaliar a cor da carne com o colorimetro, o corte deve ser exposto ao ambiente por
pelo menos 20 minutos, para exposicao da mioglobina ao oxigénio do ar. Apds este periodo, a
cor deve ser aferida em trés pontos diferentes do musculo e o valor final se da pela média das
capturas (GOMES et al., 2021).

4.4.3 Capacidade de retencdo de dgua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua (CRA), esta relacionada com a suculéncia sensorial
da carne e pode ser avaliada de maneira subjetiva, provando a carne e atribuindo nota ou de
maneira objetiva, por meio de aparelhos e equacdes (WARNER, 2014; WARNER, 2017).
Segundo o autor, a CRA determina ndo apenas a qualidade sensorial, mas também a perda de
agua durante o transporte, armazenamento, cozimento, moagem e prensagem, possuindo

importancia para o consumidor e para a inddstria.

A medicdo deste pardmetro de qualidade envolve a aplicacdo de forca, seja natural, por
meios gravimétricos ou forga externa como pressdo, centrifugacdo, compressdo ou
aproveitando a acdo capilar (WARNER, 2014). Pode-se citar o método de Hamm (1960),
adaptado por Wilhelm et al. (2010), como metodo de compressdo; o método de centrifugacéo,
desenvolvido por Barbut (1993) e o método de perda por gotejamento, descrito por Boccard et
al. (1981).
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De acordo com Warner (2017), essa caracteristica qualitativa (CRA) muda de acordo
com a genética do animal, estresse pré-abate, fatores ante-mortem e post-mortem, além de
metabolismo glicolitico post-mortem e queda do pH. A taxa e velocidade da queda do pH,
associadas a glicélise muscular anaerdbia apds o abate, sdo os principais determinantes da CRA
em produtos carneos crus, processados e cozidos. Quanto maior a capacidade de retengdo de
agua da carne, menor € a perda de umidade por gotejamento ou evaporacdo durante o

processamento e comercializacao, diminuindo perdas do produto (GOMIDE et al., 2013, p.31).

Considerando um aumento de 23,8% na producdo de carnes até 2030 (EMBRAPA,
2020), quaisquer perdas na cadeia de producéo de carne, podem representar perdas econdmicas
significativas para o Brasil. Segundo Offer e Knight (1988 apud BARBETTA et. al., 2016), a
perda de peso pela falta de retencdo de agua na carne pode chegar em média de 1-3% do corte
fresco, por isso este fator de qualidade é estudado extensivamente, devido a sua importancia
econémica (TROUT, 1988 apud BARBETTA et. al., 2016).

4.4.4 Perda de peso por cozimento (PPC)

O método de preparacdo e a intensidade, incluindo temperatura e duracdo, podem afetar
a maciez da carne, o rendimento, devido a perda de peso, além da cor (JEZEK et al., 2019;
MOYA et al., 2021).

De acordo com Davey e Gilbert (1974 apud VASKOSKA et al., 2020), a diminuicao de
peso da carne durante o cozimento é causada pelo encolhimento dela, e este, ocorre por conta
da perda de agua no processo. O genotipo do animal, condi¢cdes de manejo pré e pos-abate e a
forma de preparo, como a remogéo ou padronizacao de gordura externa e o tipo de equipamento
utilizado, também podem influenciar nessa perda de peso, pois alteram a temperatura das
amostras (FERREIRA et al., 2023).

Além da alteracdo na quantidade de dgua, a coccdo da carne também traz modificacdes
nas proteinas e gorduras. A temperatura e 0 tempo, sdo responsaveis pela desnaturacdo de
proteinas (PURSLOW et al., 2016). Segundo Palka e Wesierska (2014), entre as proteinas
miofibrilares, a a-actina € a mais labil ao calor e torna-se insolivel em 50°C; entre 54 e 58°C,
a miosina e actomiosina desnaturam-se; entre 80 e 83°C a actina; engquanto a troponina e
tropomiosina, acima de 80°C. Ainda segundo as autoras, proteinas sarcoplasmaticas sofrem
alteracOes entre 62 e 70°C, enquanto o colageno entre 53 e 80°C, dividido em duas fases:
encolhimento, onde ocorre o rompimento das pontes de hidrogénio, perda da estrutura fibrilar

e gelatinizacao; e rompimento das pontes intermoleculares instaveis ao calor.
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A temperatura central geralmente aceita para o cozimento de carnes é de 70°C, pois
além de cozinhar, reduz o numero de bactérias (JEZEK et al., 2019).

4.4.5 Forca de cisalhamento (FC)

De acordo com Roberto e Valente (2023) e Queiroz et al. (2019), a maciez, juntamente
com a textura e o sabor, € uma caracteristica importante na avaliacdo e aceitacdo pelos
consumidores. Ela pode ser atribuida a percepcdo de facilidade ao mastigar, resisténcia a
pressdo dos dentes e adesdo (MUCHENJE et al., 2009).

De acordo com diversos autores, a maciez da carne varia de acordo com o
desenvolvimento muscular individual do animal, raca, idade, sexo, sistema de criagéo,
alimentacdo, manejos pré e pds-abate, bem-estar, fatores post-mortem como queda de pH,
resfriamento e manipulacao da carcaca (PICARD; GAGAOUA, 2020, NAQVIET et al., 2021
apud AMORIM et al., 2023; MUCHENUJE et al., 2009). Além disso, a proteolise post-mortem,
gordura intramuscular — marmoreio, tecido conjuntivo e estado de contracdo do musculo,
também devem ser considerados (BELEW et al., 2002). Apesar de representar apenas 2% da
proteina total no masculo, o colageno € responsavel por muitas mudancas na textura da carne,

portanto, também possui sua importancia (POWELL et al., 2000).

A avaliacdo da textura da carne pode ser feita de maneira subjetiva, onde utiliza-se um
painel sensorial treinado que classifica a carne de acordo com a maciez ap0s provar as amostras,
e de maneira objetiva, utilizando equipamentos como o texturbmetro, que mede a forca
necessaria para o cisalhamento de uma secdo transversal de carne, onde quanto maior a forca
utilizada, menor é a maciez apresentada (ALVES et al., 2006; MUCHENJE et al., 2009). Este
tipo de avaliacdo, realizado pela mensuracdo da forca de cisalhamento, tem sido a principal
ferramenta utilizada e o Warner-Bratzler (WBSF) é o protocolo mais antigo e difundido
(PINTO et al., 2010; PFLANZER et al., 2015).

4.5 Caracteristicas qualitativas quimicas da carne

A avaliacdo da composigdo centesimal ou quimica dos alimentos é realizada a partir da
quantificacdo dos teores de lipideos, minerais, proteina e agua (PITOMBO et al., 2013).
Segundo Listrat et al. (2016) e Boler e Woerner (2017), os musculos esqueléticos bovino
possuem em torno de 1 a 10% de gorduras, 1% de minerais, 20% de proteinas, e a adgua
representa o maior teor, chegando a constituir 75% do musculo. Os autores ainda afirmar que,

a qualidade nutricional da carne depende dos percentuais que a compdem e uma carne rica em
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proteinas, e estas serem compostas de aminoacidos essenciais, acompanhada de &cidos graxos
poliinsaturados, possui boa qualidade nutricional. No entanto, a composic¢éo quimica pode ser
influenciada por fatores como espécie, genotipo, dieta, condicdes de abate e processamento
(LISTRAT et al., 2016).

4.5.1 Agua

A anélise de umidade é definida pela perda total de dgua e de outros componentes
volateis da amostra analisada (PITOMBO et al., 2013). E importante realizar essa analise pois
a agua possui grande influéncia na qualidade da carne, podendo afetar sua suculéncia, textura,
cor, sabor e valor nutricional (FERREIRA et al., 2023; PITOMBO et al., 2013; GOMIDE et
al., 2013, p.31). Além disso, pode também influenciar as reacbes bioldgicas que ocorrem

durante o processamento e armazenamento da carne (GOMIDE et al., 2013, p.31).

O tecido muscular e a dgua estdo associadas na carne, e as proteinas miofibrilares,
principalmente, sdo responsaveis pela retengdo de agua. Apenas 10% de agua esté ligada a essas
proteinas, mas 75% da capacidade de retencdo de 4gua é atribuida a elas (GOMIDE et al., 2013,
p.31). De acordo com o0s autores, essa capacidade em reter a agua € importante pois influencia
no rendimento da carne, visto que estd diretamente relacionada com perdas do produto por
gotejamento e evaporacdo na etapa de resfriamento da carcaca po6s abate. Além disso, uma

maior CRA também auxilia na retencdo de nutrientes hidrossollveis.

Segundo Gomide et al. (2013, p.32), o tecido adiposo contém pouca agua, desse modo,
quanto maior o contetdo de gordura na carne, menor seré os teores de dgua. Ha4 uma relacéo
direta entre o contetdo de agua e gordura na carne, de modo que, a medida que a porcentagem
de um, aumenta, a do outro diminui, desse modo, sdo correlacionados de maneira negativa
(FERREIRA et al., 2023; WARNER, 2017).

4.5.2 Proteinas

De acordo com Gomide et al. (2013, p.32) e Geletu et al. (2021), nutricionalmente, 0s
componentes nitrogenados da carne sdo 0s mais importantes. Do contetdo total de nitrogénio
nos musculos, em torno de 95% & proteina, enquanto 5% sdo peptideos, aminoacidos e
compostos nitrogenados nao proteicos, e estes compostos ndo proteicos, mesmo que apresentem
pouco Vvalor nutritivo, sdo utilizados para formacdo de aminoécidos e sintese de proteinas
(GOMIDE et al., 2013, p.32).



13

As proteinas da carne sdo divididas em trés grupos: sarcoplasmaticas (mioglobina e
hemoglobina); miofibrilares (contrateis — actina e miosina) e estromais (que formam o tecido
conjuntivo — colageno, elastina e reticulina). A solubilidade das proteinas, principalmente das
miofibrilares, é o fator mais importante para determinar as propriedades de capacidade de
retencdo de agua e capacidade emulsionante (GOMIDE et al., 2013, p.33). Segundo Palka e
Wesierska (2014), as proteinas miofibrilares correspondem a 65% do total de proteinas da

carne, as sarcoplasmaticas a 30% e as estromais, 5% do total.

A qualidade proteica da carne, é determinada pelo tipo e quantidade de amino&cidos
biodisponiveis, ou seja, que podem realmente ser utilizado pelo organismo (GOMIDE et al.,
2013, p.33). Além de possuir biodisponibilidade de aminoacidos, a proteina da carne possui
alto valor biol6gico, ou seja, alta digestibilidade — de 95 a 100%, quando comparada a proteinas
de origem vegetal — de 70 a 90% (BOLER; WOERNER, 2017; LIU et al., 2022).

4.5.3 Lipideos totais

Além do teor de umidade, acredita-se que a suculéncia também esteja ligada ao teor de
lipideo da carne (WARNER, 2017). E esses teores, podem ser maiores ou menores dependendo
de fatores como raca, sexo, idade e fatores ambientais, como alimentacdo (SCHUMACHER et
al., 2022).

A deposicdo de gordura é um aspecto importante para a qualidade da carne
(SCHUMACHER et al., 2022). De acordo com os autores, 0s teores de gordura sao importantes
para toda a cadeia produtiva da carne, desde os produtores, passando pela industria, e chegando
aos consumidores. O produtor, a partir da deposi¢do de gordura, consegue saber 0 momento
gue o animal esta pronto para o abate; para a industria, a quantidade de gordura pode auxiliar,
em casos de produtos processados, ou atrapalhar, caso precise ser removido 0 excesso, e para

0s consumidores, com mais presenca do componente.

A gordura é composta de lipideos (triglicerideos, colesterol, fosfolipideos), tecido
conectivo, agua, enzimas, vitaminas lipossolUveis e outros constituintes (SCHUMACHER et
al., 2022; GOMIDE et al., 2013, p.37). Embora a carne contenha varias classes de lipideos, a
maioria é encontrada no tecido adiposo, em forma de ésteres de glicerol e acidos graxos. Dentre
os citados, os triglicerideos sdo os predominantes na gordura de produtos carneos (GOMIDE et
al., 2013, p.36).

4.5.4 Minerais
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Os minerais séo substancias inorganicas essenciais para a nutricdo humana, pois fazem
parte de estruturas e moléculas bioldgicas do organismo (GOMIDE et al., 2013, p.54). Além
disso, essas substancias, possuem papel crucial na qualidade da carne, afetando processos

bioldgicos e caracteristicas como cor e textura (PATEL et al., 2019).

Segundo Gomide et al. (2013, p.54), na carne, 0s minerais sdo associados com a fragao
de &gua e proteina, e divididos em grupos chamados de macrominerais, quando em maiores
quantidades (célcio, ferro, fosforo, enxofre, potassio, cloro, sédio e magnésio) e microminerais
(manganés, cobre, iodo, cobalto, fltor, zinco, molibdénio, selénio e cromo). Apesar da presenca
de varios minerais na carne, o fésforo e o potassio sdo 0s mais importantes em termos

guantitativos — exceto em carnes curadas, onde sdo adicionados sais de sodio.

De acordo com Patel et al. (2019), o tipo e as concentracGes de minerais na carne séo
afetados pela raca, sexo, idade, alimentacdo, ingestdo de &gua, sistema de manejo, condicbes

ambientais e tipo de musculo.
4.6 Caracteristicas qualitativas microbioldgica e sanitaria da carne

A carne é um substrato favoravel para o crescimento de microrganismos devido a alta
atividade de &gua, pH favoravel e por possuir muitos nutrientes (ROBERTO; VALENTE,
2023). De acordo com os autores, a microbiota inicial da carne crua varia de acordo com a
espécie animal e 0 manejo. Apesar disso, algumas bactérias geralmente estdo presentes, como
as lacticas, Pseudomonas spp., entre outras (HORITA et al., 2018 apud ROBERTO;
VALENTE, 2023).

Alguns microrganismos podem alterar os odores e a aparéncia visual da carne, a
deixando com limo na superficie, como Flavobacterium, Pseudomonas, Enterobacteriaceae,
Bacillus, Staphylococcus, Streptococcus, bactérias lacticas, entre outras (AIYEGORO, 2014
apud ROBERTO; VALENTE, 2023). Segundo o0s mesmos autores, ha também os
microrganismos que causam intoxicacdo alimentar e representam um alto risco para a salde
humana, chamados de patdgenos. Os patdgenos mais comuns em carne bovina sdo: E. coli,
Salmonella spp. e C. perfringens (MATAGARAS et al., 2008 apud ROBERTO; VALENTE,
2023; EFSA, 2013 apud ANTIC et al., 2021). Além de microrganismos patdgenos, a carne
bovina também pode ter a presenca de microrganismos indicadores, que Sa0 grupos ou espécies
que quando presentes, fornecem informagGes sobre a ocorréncia de contaminagdo de origem

fecal, provavel presenca de patdgenos ou sobre deterioracdo do alimento, além de indicar
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condigdes sanitarias insatisfatorias durante o processamento e/ou armazenamento (FRANCO;
LANDGRAF, 2008, p.27).

De acordo com Antic et al. (2021), para evitar a presenca de microrganismos, a cadeia
produtiva da carne deve adotar o uso de procedimentos de Boas Préticas de Fabricacdo (BPF)
e Anélise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC). No Brasil, o controle sanitéario de
alimentos é uma atribuicio do Sistema Unico de Saude (SUS) e a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) possui o papel de regulamentacdo (BRASIL, 2021). A
Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n°. 331, de 23 de dezembro de 2019 (BRASIL,
2019a), publicada pela ANVISA, dispbe sobre os padrdes microbioldgicos de alimentos e sua
aplicacdo, enquanto a Instrucdo Normativa n. 60, de 23 de dezembro de 2019, estabelece as
listas de padrdes microbioldgicos para alimentos, incluindo carne de bovinos e seus respectivos
derivados (BRASIL, 2019b).

4.6.1 Contagem e presenca de bolores e leveduras

A estrutura bésica dos bolores é formada por filamentos chamados de hifas, o conjunto
de hifas chama-se micélio. Este, pode apresentar duas funcdes distintas: promover fixacdo do
bolor ao substrato e reproducéo, através de esporos (FRANCO; LANDGRAF, 2008, p.3). De
acordo com as autoras, em relacdo as caracteristicas fisiolégicas, como umidade, pH,

temperatura e nutrientes, os bolores sdo menos exigentes que leveduras e bactérias.

As leveduras podem diferir em suas caracteristicas fisiol6gicas, mas de importancia em
alimentos possuem alguns aspectos em comum como: requerem menos umidade que a maioria
das bactérias e mais umidade que os bolores, temperatura ideal de crescimento em torno de
25°C a 30°C, crescimento favoravel em pH &cido, se reproduzem melhor em aerobiose, embora
ha leveduras que se multipliquem em anaerobiose e utilizam acUcar, &cidos organicos e alcool
como fontes de energia (FRANCO; LANDGRAF, 2008, p.5).

O crescimento desses microrganismos é mais lento quando comparado as bactérias, por
isso, dificilmente serdo responsaveis pela deterioracdo de alimentos. Baixa contagem de bolores
e leveduras sdo normais em alimentos frescos e congelados, portanto, ndo significativas. Caso
o0 bolor seja visivel ou o alimento apresentar alta contagem de leveduras, podera apresentar
deterioracdo, porém esta ndo é prejudicial a saide (FRANCO; LANDGRAF, 2008, p.30).

4.6.2 Contagem de mesofilos e presenca de Staphylococcus aureus
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Os mesofilos fazem parte do grupo de microrganismos denominados “indicadores de
qualidade”, que sdo responsaveis por surtos de origem alimentar, causados principalmente por
ingestdo de alimentos de origem animal (PIGARRO; SANTOS, 2008). A contagem de
mesofilos normalmente € realizada para verificar a qualidade sanitaria dos alimentos
(FRANCO; LANDGRAF, 2008, p.29). Segundo as autoras, mesmo que 0s patdgenos estejam
ausentes e que as caracteristicas de cor, odor e sabor do alimento ndo tenha sofrido alteracdes,

um numero elevado de microrganismos indica que o alimento é insalubre.

As bactérias do género Staphylococcus sdo cocos gram-positivos, facultativos
anaerobios, com maior crescimento em condi¢cBes com presenca de ar, quando entdo se
reproduzem (FRANCO; LANDGRAF, 2008, p.43). De acordo com as autoras, a espécie S.
aureus é a mais importante do género e estd associada frequentemente as doencas
estafilocdcicas, de origem alimentar ou ndo. Pode causar intoxicagdo, com sintomas como:
nausea, vomitos, cdibras abdominais, diarreia e sudorese, além de dores de cabeca, calafrios,
qgueda de pressdo arterial e febre. Contudo, o aquecimento do alimento ap6s manipulacao

destroi a estafilococose e ajuda na prevencdo de intoxicacao.

Os estafilococos sdo bactérias mesofilas com temperatura 6tima de crescimento de 7°C
a 47,8°C. No entanto, suas enterotoxinas, sdo produzidas entre 10°C e 46°C, com 6tima faixa
entre 40°C e 45°C. Além disso, as bactérias desse género sdo tolerantes a concentracdes de 10%
a 20% de NaCl e a nitratos (FRANCO; LANDGRAF, 2008, p.43).

4.6.3 Enumeracdao de coliformes totais e presenca de E. coli

O grupo coliformes totais é composto por bactérias da familia Enterobacteriaceae, que
sdo capazes de fermentar lactose com producdo de gas em temperatura entre 35-37°C por 48
horas. Sdo bacilos gram-negativos e ndo sdo capazes de formar esporos, sendo 0s géneros
Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella, exemplos deste grupo (FRANCO;
LANDGRAF, 2008, p.28).

Bactérias pertencentes ao grupo de coliformes termotolerantes, correspondem aos
coliformes totais que possuem a capacidade de continuar fermentando lactose a temperaturas
de 44-45,5°C. Nessa condicdo, 90% das culturas possuem presenca de E. coli. Em alimentos
frescos de origem animal, alta ocorréncia de Enterobacteriaceae indica manipulagdo sem
cuidados de higiene e/ou armazenamento inadequado (FRANCO; LANDGRAF, 2008, p.28).
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A E. coli, é uma bactéria gram-negativa, ndo-esporulada, capaz de a fermentar glicose
com producdo de acido e gés. Sua presenca em um alimento, indica condi¢Ges higiénicas
insatisfatdrias, visto que possui origem fecal (FRANCO; LANDGRAF, 2008, p.50). De acordo
com as autoras, as linhagens de E. coli consideradas patogénicas sdo divididas em cinco classes:
enteropatogénica  cl&ssica, enteroinvasora, enterotoxigénica, entero-hemorrdgica e

enteroagregativa.
4.6.4 Salmonella spp.

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae. Essas bactérias sdo
anaerdbias facultativas, produzem gas a partir de glicose e sdo capazes de utilizar o citrato como
fonte de energia (FRANCO; LANDGRAF, 2008, p.55). O pH 6timo para a multiplicacdo das
salmonelas fica proximo de 7, ndo toleram concentracGes de sal superiores a 9% e a temperatura

ideal para reproducdo é de 35-37°C, sendo a temperatura minima de 5°C e a maxima de 47°C.

Ainda de acordo com Franco e Landgraf (2008, p.57), as salmoneloses podem causar
sintomas como diarreia, febre, dores abdominais e vomitos. Estes sintomas aparecem, em média
de 12 a 36 horas ap0s 0 contato com o microrganismo, podendo durar de um a quatro dias. O

calor é uma forma eficiente para destruicdo de salmonelas nos alimentos.
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DO CONTRAFILE
(Longissimus dorsi) COMERCIALIZADO EM DOURADOS/MS
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1. INTRODUCAO E OBJETIVO DA PESQUISA

O Brasil é reconhecidamente um player forte e competitivo em relagéo ao setor de carne
bovina, reflexo de um estruturado processo de desenvolvimento que eleva a produtividade e a
qualidade do produto (RODRIGUES; MARTA-COSTA, 2021). Ademais, a pecuaria de corte
bovina alcangou um crescimento tanto na producdo quanto na produtividade e devido a isso, 0
Pais alcancou destaque mundial como um dos maiores produtores e exportadores de carne
bovina (PROCOPIO et al., 2011).

No Estado de Mato Grosso do Sul, o agronegécio é historicamente uma atividade
propulsora da economia e para muitas cidades, a agricultura e a pecudria sdo atividades
primordiais (GODQY, 2019). Um exemplo disso é o municipio de Dourados, caracterizado por
suas terras vermelhas e férteis, e a cada ano, tem alcangado indice de produtividade que coloca
a cidade em posicdo de destaque na producao agropecuaria (ARAGAO et al., 2022).

Diante da representatividade na economia do Pais, no Estado de Mato Grosso do Sul e
cidade de Dourados, o objetivo deste trabalho foi avaliar e caracterizar a qualidade fisico-
quimica e microbioldgica do contrafilé (Longissimus dorsi) comercializado em Dourados/MS.

2. MATERIAIS E METODOLOGIA

2.1 Caracterizagao das carnes utilizadas

O experimento foi desenvolvido utilizando 25 amostras resfriadas de contrafilé
(Longissimus dorsi), de trés marcas comerciais (5 amostras da marca A, 10 amostras da marca
B e 10 amostras da marca C). Para as marcas B e C foram avaliadas primeiramente 5 amostras
de cada e posteriormente, mais 5 amostras de cada. A marca A foi adquirida em um abatedouro
local, a marca B foi adquirida em duas redes de supermercados e a marca C foi adquirida pela

prépria empresa.

As amostras foram adquiridas inteiras e mantidas dentro da embalagem original, como
recomendaa RDC n°331/2019 e IN n°60/2019 (BRASIL, 2019a; BRASIL, 2019b). A marca A
estava resfriada e lacrada, e as marcas B e C estavam embaladas a vacuo. Todas as amostras
foram transportadas até o Laboratorio de Analises de Produtos Agropecuarios da Universidade
Federal da Grande Dourados, onde foram congeladas em freezer a -18°C para posterior

realizacdo das analises fisico-quimicas e microbiologicas.

2.2 Andlise fisica da carne
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Para a avaliacdo fisica da carne, as pegas foram descongeladas dentro das proprias
embalagens em geladeira (10°C). Ap6s o descongelamento, foram realizadas analises de pH,
utilizando-se um peagametro digital com sonda de penetracdo marca Texto modelo 205,
previamente calibrado e introduzido no musculo ap6s um corte com bisturi, segundo Osério et
al. (2008).

Para a andlise de coloracdo dos musculos, as amostras foram previamente cortadas
transversalmente e expostas ao ar, para interacdo entre mioglobina e oxigénio, durante trinta
minutos, conforme descrito por Abularach et al. (1998). Apo6s isso, como descrito por Houben
et al. (2000), as amostras foram avaliadas utilizando-se um colorimetro digital Konika Minolta
CR-400, calibrado no sistema CIELAB, avaliando a luminosidade (L*), intensidade da cor

vermelha (a*) e intensidade da cor amarela (b*).

Para a anélise de capacidade de retencdo de agua (CRA), foram retiradas amostras de
aproximadamente 2 g, utilizando o método da pressdo segundo a técnica de Cafieque e Safiudo
(2005). Cada amostra foi colocada entre dois papéis-filtro, isolada com placas de vidro e
submetido a uma compressao de 2,250 kg por 5 minutos. A amostra de carne resultante foi
pesada e, por meio de diferenca entre peso inicial e peso final, calculou-se a quantidade de dgua

perdida em porcentagem.

Para a analise de perda de peso por coccdo (PPC), as amostras de carne foram assadas
em forno elétrico a uma temperatura de 170°C até atingirem 70°C no seu centro geométrico,
monitorado por termbémetro digital, conforme descrito por Fernandes et al. (2009). Os pesos
das amostras antes e ap0s coccdo foram utilizados para os calculos das perdas totais expressos
em porcentagem (OSORIO et al., 2008)

Por fim, para a analise de maciez (FC), apds cozidas e esfriadas em temperatura
ambiente, as amostras foram utilizadas para determinag&o da forca cisalnamento (OSORIO et
al, 2008). Foram retirados cilindros, no sentido longitudinal das fibras, utilizando-se um
vazador padronizado de 1,3 cm de didametro, para determinar a forca necessaria para cortar
transversalmente cada cilindro em texturdmetro, acoplado a lamina Warner-Bratzler de 1 mm
de espessura. A média de forga de corte dos cilindros foi calculada e expressa em quilograma
forca (Kgf), para representar a forca de cisalhamento de cada musculo.

2.3 Analise quimica da carne
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Para determinacdo da composicao quimica da carne, as amostras foram descongeladas
e tiveram a gordura subcuténea e do tecido conectivo removidas, e cortadas em pequenos
pedacos e homogeneizadas. As amostras foram pre-secas em estufa com circulacdo forcada de
ar a 55°C por 72 horas e por fim trituradas, para determinacdo do teor de MS (#950.46), PB
(#981.10, Nx6,25), EE (#960.39) e CZ (#920.153), segundo a AOAC (2005).

2.4 Analise microbioldgica

Para as avaliacbes microbioldgicas, foram pesados 25 + 0,2 g das amostras e adicionado
a 225 ml de &gua peptonada 0,1%. A solucdo foi homogeneizada por aproximadamente dois
minutos e correspondeu-se a primeira diluicdo (10). Depois foram realizadas mais duas
diluicdes sucessivas, em tubos de ensaio com 9 ml de agua peptonada 0,1%. Desse modo, foram

sequenciadas o preparo das amostras seguindo a metodologia descrita pela APHA (2001).

A qualidade microbioldgica foi verificada pela contagem total de microrganismos
aerébios mesofilos, contagem de bolores e leveduras, auséncia de Salmonella spp.,
quantificacdo de Staphylococcus aureus coagulase postiva, enumeracao de coliformes totais, e
auséncia de Escherichia coli (IN n°62, de 26/08/2003 — MAPA).

2.5 Analise estatistica

Para a analise estatistica, foi utilizado o software R Studio DIC, aplicando teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Yij = p + Mi + eij
Média geral, M = marcas de carne e eij = erro

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas qualitativas fisicas da carne

N&o houve diferenca entre as marcas A, B e C para as varidveis L*, a* e b* (Tabela 1).
De acordo com Muchenje et al. (2009), os valores normais de referéncia para a cor da carne em
bovinos séo de 33,2 a 41,0 para L*; de 11,1 a 23,6 para a* e b* de 6,1 a 11,3. Dessa forma, as

trés marcas ndo apresentaram valores dentro da normalidade para a intensidade de amarelo (b*).

Tabela 1. Caracteristicas fisicas do contrafilé (Longissimus dorsi) comercializado em
Dourados/MS.

Analises Marca A Marca B Marca C P>F
L* 36,70 37,46 36,28 0.2964
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a* 16,83 16,43 17,79 0.1915
b* 4,61 5,12 5,97 0.1435
pH 5,51b 5,81a 5,67ab 0.0069
CRA 82,53ab 84,91a 79,58b 0.0263
FC 8,61a 2,46¢ 6,06b <0.0001
PPC 30,35¢ 36,58b 42,81a <0.0001

Médias com a mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
L*= Luminosidade; a*= Intensidade de vermelho; b*= Intensidade de amarelo; CRA= Capacidade de Retencdo
de Agua em %; FC= Forca de Cisalhamento em Kgf e PPC= Perda de Peso por Cozimento em %.

Uma dieta baseada na auséncia de capim pode diminuir a cor amarela da gordura, pois
ocorre uma diluicdo no fornecimento de carotenoides, uma vez que a concentracdo de b-
caroteno pode ser classificada como capim > silagem > concentrado. Além da alimentacéo dos
animais, a idade, o estagio de producdo e a disponibilidade de um determinado alimento, podem
influenciar na cor da gordura da carne bovina (DUNNE et al., 2009). No presente estudo, a
dieta, idade, raca, sexo e outros fatores que podem influenciar na coloracdo da carne e gordura,

sdo desconhecidos.

Os resultados de pH apresentaram diferencas significativas entre as marcas (P=0.0069)
Segundo Gomes et al. (2021), os valores de pH final esperados ap0s o abate dos animais € de
5,3 a 5,7; valores menores que 5,4 indicam estresse pré-abate, enquanto valores maiores que
5,7 indicam estresse ao abate. Portanto, pode-se admitir que as marcas A e C encontram-se
dentro do parametro de normalidade, enquanto a marca B indica que os animais sofreram

estresse ao abate.

Além disso, de acordo com o estudo realizado por Kaewcki et al. (2020), a estacdo do
ano em que foi realizado o abate — primavera, verdo, outono ou inverno, o sexo dos animais, 0
peso da carcacga quente, a idade e a raca, também podem interferir no valor final do pH. Como
exemplo temos que Muizniece e Kairisa (2020), estudaram o efeito do sexo e da idade no pH
da carne de bovinos de corte e tiveram como resultado um pH médio de 5,87 na carne de touros,

enquanto a carne de novilhas apresentou pH de 5,66.

Para a CRA, as marcas apresentaram diferencas estatisticas significativas em seus
resultados (P=0.0263; Tabela 1). A marca B (84,91%) apresentou a maior CRA, engquanto a
marca C (79,58%) a menor. De acordo com Warner (2017), a CRA pode apresentar alteragdes
a partir de varios fatores, entre eles o pH. A taxa e a velocidade da queda do pH associadas a
glicolise muscular anaerdbia ap0s o abate, sdo os principais determinantes da CRA. Além disso,

segundo o autor quanto menor a capacidade da carne em reter a4gua, maior serd a perda de
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umidade por gotejamento ou evaporacdo, o que explica a diferenca na PPC entre as marcas,
onde a marca C (42,81%) apresentou maior perda de peso.

A FC também apresentou diferenca significativa entre as marcas analisadas (P<0.0001).
A maior FC foi encontrada na marca A (8,61) e amenor namarca B (2,46). A FC é uma variavel
que se correlaciona indiretamente com a CRA, sendo que valores menores de FC indicam
carnes mais macias e geralmente com boa retencdo de agua (FELICIO, 2000). Portanto, era

esperado que a marca B que apresentou maior CRA apresentasse menor FC.

A PPC apresentou diferencga entre as marcas (P=<0.0001). Os valores de referéncia para
PPC estdo entre 13,1-34,54 (MUCHENJE et al., 2009)., portanto, apenas a marca A apresentou
baixa PPC. De acordo com Warner (2017), a capacidade da carne bovina de reter dgua
determina a perda de umidade durante o transporte, armazenamento, processamento e
cozimento, afetando assim a perda de peso durante a coc¢do. Ainda segundo o autor, 0s teores
de umidade, proteina e gordura também influenciam a perda de peso por cozimento, sendo

correlacionados.

3.2 Caracteristicas qualitativas quimicas da carne

Em relacdo as caracteristicas quimicas, as marcas apresentaram diferencas significativas
para todas as analises realizadas (Tabela 2). A marca C apresentou 0 menor teor de matéria seca
e consequentemente, o maior teor de umidade (54,14%). Além disso, apresentou também o
maior teor de lipideo (EE). Segundo Warner (2017), o contetdo de umidade e gordura na carne
bovina apresentam uma correlacdo negativa. No entanto, no presente estudo, ambos os teores

foram elevados na marca C.

De acordo com Pinho et al. (2012), a presenca de gordura reflete na perda de peso por
cozimento, onde maiores teores de gordura causam maiores perdas. Isso foi confirmado no
presente trabalho, onde a marca C apresentou maior teor de gordura e também maior PPC
(Tabela 1).

Tabela 2. Composicdo quimica do contrafilé (Longissimus dorsi) comercializado em
Dourados/MS.

Analises Marca A Marca B Marca C P>F
MS 62,86a 61,76a 45,86b 0.0263
PB 15,94a 18,55a 10,27b 0.0058
Cz 3,29a 2,68ab 2,15b 0.0095

EE 33,98b 38,29b 55,12a 0.0004
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Médias com a mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
MS= Matéria Seca em %; PB= Proteina Bruta em %; CZ= Cinzas em % e EE= Extrato Etéreo em %.

Em relacdo a proteina e minerais na carne bovina, os teores devem variar de 21 a 22%
para a proteina e em torno de 0,8 a 1,8% para minerais (ROCA, s.d). A marca C apresentou
menor teor de PB, e consequentemente, maior PPC. As marcas A e B, apresentaram maiores

teores de PB, ndo diferindo estatisticamente entre elas, enquanto a marca C, 0 menor.

No estudo realizado por Rodrigues e Andrade (2004), onde avaliaram as caracteristicas
fisico-quimicas da carne de bubalinos e de bovinos castrados e inteiros, os teores de minerais
encontrados foram de 3,89 a 4,29%. Ja na pesquisa feita por Pitombo et al. (2013), onde
avaliaram a qualidade da carne de bovinos superprecoces terminados em confinamento, 0s

teores de minerais foram entre 1,04 e 1,06% enquanto os de proteina bruta, de 23,6 a 23,7%.
3.3 Caracteristicas qualitativas microbioldgica e sanitaria da carne

Os resultados obtidos pelas analises microbiolégicas das amostras de carne bovina
(Tabela 3), mostram que das trés marcas avaliadas, somente a marca B apresentou presenca
significativa de microrganismos, apresentando uma média elevada de enumeracdo de
coliformes totais (>1,1 x 10° NMP/g), aerobios meséfilos (>1,1 x 10° UFC/g est.), além de
presenca de fungos (2,35 x 10* UFC/g). Em relagéo as presencas de Staphylococcus aureus
coagulase positiva, E. coli e Salmonella spp., todas as marcas apresentaram resultados

negativos.

Tabela 3. Caracteristicas microbioldgica e sanitaria do contrafilé (Longissimus dorsi)

comercializado em Dourados/MS.

Microrganismos Marca A Marca B Marca C
CT Ausente >1,1x 10° Ausente
AM <3,0x10! >1,11 x 10° <3,0x 10!
BL <3,0x 10! 2,35 x 10* < 3,0 x 10*
ECP Ausente Ausente Ausente
EC Ausente Ausente Ausente
S Ausente Ausente Ausente

Dados referentes as médias obtidas nas repeticdes. CT= Coliformes Totais em NMP/g; AM= Aerdbios Mesdfilos
em UFC/g est.; BL= bolores e leveduras em UFC/g; ECP= Estafilococos Coagulase Positiva; EC= Escherichia
coli; S= Salmonella spp. Fonte: Préprio autor.

Os resultados foram semelhantes aos encontrados por Oliveira et al. (2008), em que
avaliaram as condi¢Ges higiénico-sanitarias de maquinas de moer carne, maos de

manipuladores e qualidade microbioldgica de carne moida. No estudo, ao avaliar as carnes
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inteiras (patinho - Vastus lateralis) antes do processo de moagem, 0s autores encontraram altos
resultados de aerdbios mesdfilos (média superior a 1,04 x 108 UFC/g), fungos filamentosos e
leveduras (média superior a 4,01 x 10* UFC/g) e presenca de coliformes totais (média superior
a 1,29 x 102 NMP/g), e auséncia de E. coli e Salmonella spp., assim como no presente trabalho.
Além disso, os autores também relataram presenca de aerobios psicotréficos, estafilococos

coagulase positiva e coliformes termotolerantes.

Silva et al. (2022), realizaram uma verificacdo de adulterantes e analise microbiologica
de carnes bovinas (contrafilé) embaladas a vicuo. No trabalho, foi encontrado a presenca de E.
coli (média superior a 6,76 x 10® UFC/g) e de estafilococos coagulase positiva (média superior
a 10,66 x 10° UFC/g), além de auséncia de Salmonella spp. Ja no estudo feito por Lundgren et
al. (2009), avaliaram o perfil da qualidade higiénico-sanitaria da carne bovina comercializada
em feiras livres e mercados publicos de Jodo Pessoa/PB, os resultados médios encontrados
foram de 3,0 x 10’ UFC/g para aerdbias mesofilas, 1,8 x 103 NMP/g para coliformes totais, 1,5
x 10° NMP/g para coliformes termotolerantes, 2,7 x 10° UFC/g para bolores e leveduras, 2,7 x

10° UFC/g para Staphylococcus coagulase positiva e auséncia de Salmonella spp.

E praticamente impossivel obter contagens igual a zero de microrganismos aerobios
mesofilos em produtos frescos. A deterioracdo da carne inicia-se com contagens de aerobios
mesofilos na faixa de 10% UFC/g, apresenta odores estranhos entre 107 e 10° UFC/g, alteracdes
de sabor em 108 a 10° UFC/g e limosidade na superficie em 10° UFC/g (LEITAO, 2003; ROCA
e SERRANO, 1995 apud OLIVEIRA et al., 2008).

A Instrucdo Normativa n°60/2019 (BRASIL, 2019b), especifica que a Salmonella spp.,
deve ser ausente a cada 25 g de carne bovina, a presenca de E. coli deve ser inferior a 10 UFC/g
e a de aerdbios mesofilos inferior a 10° UFC/g, porém n&o cita limites para coliformes totais e
fungos. Como o resultado encontrado para aerébios mesofilos (>1,11 x 10° UFC/qg) foi superior
ao limite estabelecido pela IN60/2019, pode-se dizer que a amostra de carne B ndo atende a

legislagdo que regulamenta esse setor.

Em relacdo as presencas de coliformes totais e fungos, Franco e Landgraf (2008, p.27-
30), relataram que a presenca de coliformes totais, aerébios mesofilos e fungos em alimentos,
indicam deterioracdo potencial ou condic¢des sanitarias inadequadas durante o processamento

e/ou armazenamento, porem tal deterioracdo ndo apresenta riscos a saude.
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4., CONCLUSAO

A marca B se encontrou dentro dos padrfes descritos em literatura para maciez (2,46
Kgf), assim como maior teor de PB (18,55%). No entanto, ndo atendeu aos parametros de
qualidade sanitaria e microbioldgica regulamentados pela ANVISA. Em contrapartida, a marca
A apresentou bons teores de PB e EE (15,94% e 33,98%, respectivamente), além de pouca

perda de peso por cozimento e valor de pH dentro da normalidade (30,35% e 5,51).
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CONSIDERACOES FINAIS

As analises realizadas para determinar a qualidade da carne bovina séo importantes tanto

para a industria quanto para 0s consumidores.

O Estado de Mato Grosso do Sul e a cidade de Dourados, possuem grande importancia
dentro do cenério nacional de producéo de carne bovina, por isso, a importancia de analisar e

caracterizar a carne bovina comercializada neste local.

Com o presente estudo foi possivel concluir que apenas duas marcas atenderam aos
padrdes fisico-quimicos descritos em literatura e também apenas duas, atenderam aos padrdes

microbioldgicos regulamentados pela ANVISA.
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