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ABSTRACT
Shelf Life of Bovine Meat Treatgd-avith Food Grade Trissodic Phosphate

In the present study, the capagify:af food grade trissodic phosphate to reduce
bactenial spoiling and pathogenic effect.en-bovine meat from three different categories
of abattoirs was estimated, as well as shelf life of bovine meat kept under refrigeration,
Trissodic phosphate was cfficient to reduce bacterial spoiling and pathogenic effiect,
represented by mesophils and psychrotrophs, indicator microorganisms, fecal coliforms
and pathogens such as Staphylococcus aureus and Salmonella. The shelf life of treated
bovine meat was influenced by the abattoir category and by the treatment with 10%
solution of trissodic phosphate which represented an increase of 26.66%, 27.77% and
31.03% in the durabitity of meat coming from abattoirs A, B and C, respectively.
KEY WOQORDS: Trissodic phosphate, shelf life, bovine meat

RESUMO

No presente estudo verificou-se a capacidade do fosfato trissodico grau
alimenticio de reduzir a carga bacteriana deteriorante e patogénica da carne bovina
provenienie de trés categorias diferentes de estabelecimentos de abate, bem como
estimou-se a vida do produto mantido sob refrigera¢do. O fosfato trissédico mostrou-se
eficiente na redugfio da carga bacteriana deteriorante, representada por mesofilos e
psicrotroficos, microrganismos indicadores, coliformes fecais e patogénicos como o
Staphylococcus aureus e a Salmonella. A vida de prateleira da carne tratada foi
influenciada pela categoria do estabelecimento ¢ pelo tratamento com fosfato trissddico
em solugdo a 10% que representou um acréscimo de 26,66%, 27,77% e 31,03% na
durabilidade das carnes oriundas dos estabelecimentos A, B ¢ C, respectivamente.
PALAVRAS-CHAVE: Fosfato trissédico, vida de prateleira, carne bovina
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INTRODUCAO

A carne é commmente definida como constituida peios iecidos animais - via de
regra, o tecido muscular — utilizados come alimento. Em snsso meio, para conceitc
assim amplo, € freqiientemente empregado o termo no pisral ~ carpas —, envolvendo
inclusive as visceras (Pardi et al. 1993).

O Regulamento da Inspecdio Industrial e Sanitinia de Produtes de Origem
Animal - Riispoa (1981) — assim define 2 carne de consumo em seu artigo 17: “Por
‘camne de agougue’ entenddem-se as massas musculares maturadas ¢ demiais tecidos que
as acompanham, incluindo ou ndo a base dssea corresponden:e, procec: nies de animais
abatidos sob inspec¢do veterinaria.”

A carne e os alimentos de origem animal em geral, erv fungio de suas
composigdes notadamente protéicas, constituem-se em meio apropriado para o
crescimento microbiano, o que os tornam altamente pereciveis.

No caso particular das carnes destacam-se os propésitos de inocuidade sanitaria
¢ de exclusio ou minimizagio dos efeitos 1 rejudiciais 4 satde o corumider. Assim,
alguns cuidados tém inicio com o animal - +0, envolvendo inciusive dados anteriores
representados pela procedéncia, cuidados sanitarios a que so submeteram, caracteristi-
cas dos mcios de transportes ¢, em certas condigoes, até particnlaridades de ordem
zootécnica como a natureza da alimentacdo e do mangjo recebidis

Em que pesem os cuidados observados a partir do recebiiicnio da matérsa-piima
at¢ as demais fases — envolvendo a manipulagfo, transformagio, ciuboragdo. proparo,
conservagdo, acondicionamento, embalagem, armazenagem, rotuiigom. irinsito,
distribuicio a granel e varejo, até o consumo —, a carne esta =uijciin i cuntaninagdes
que pedem conduzi-la A deterioragdo ou mesmo causar toxinizcocs limentares no
homem.

A microbiota da carne ¢ constituida per microrganismos, na s waioria Gram-
negativos, representados pelos géneros Pseudomonas {1%), Flavobacterium (3%),
Achromobacter (99%) e Micrococcus (7%), sendo este Gram-positivo. Entre os bolores
podem ser citados: Penicillium, Mucor, Cladosporium, Alternaria, Sporotrichum e
Thamnidium. Podem também ser encontrados os microrganismos causadores de
toxinfecgdes alimentares, como Salmonella spp., Shigella spp., E. coli, B. cereus, S.
aureus, Clostridium perfringens, estreptococos fecais etc. (Pardi ef al. 1993).

Para climinar tais riscos, impde-se a necessidade do exame dos alimentos, néio
somente objetivando prevenir as enfermidades, mas também ¢xercer o controle de
qualidade.

Sabe-se que ha muito 0 homem vem buscando alternativas visando reduzir a
carga microbiana deteriorante e patogénica dos alimentos sem, no entanto, prejudicar
a sainde do consumidor. Neste sentido, o presente trabalho propde estudar a agdo do
fosfato trissédico dodecahidratado, gran alimenticio, come coadjuvante da tecnologia
na lavagem de carne bovina por imersio.

ul
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O presente estudo tem por objetivo verificar a capacidade do fosfato trissédico
de reduzir a carga bacteriana deteriorante e patogénica da carne bovina proveniente de
trés categorias difercntes de estabelecimentos de abate A, B e C ¢ estimar a vida de
prateleira (shelf life) da carne bovina tratada com o fosfato trissédico ¢ mantida sob
refrigeragdio 4 temperatura de 5 a 10°C.

MATERIAL E METODOS

O presente cxperimento foi conduzido no Centro de Pesquisa em Alimentos —
CPA - da Escola de Veteriniria, da Universidade Federal de Goiads, no periodo
compreendido entre 24 de junho e 10 de agosto de 1996.

Trés estabelecimentos de abate de bovinos, utilizados para a colheita de
amostras, foram classificados nas categorias A, B e C, de acordo com o mimero de
animais abatidos e os aspectos higiénico-sanitirios das carnes produzidas. O
estabelecimento “A”, de grande porte, localiza-se na cidade de Goiénia - GO, possui
inspe¢do federal ¢ estd credenciado para exportagdo. O “B”, de médio porte, esti
localizado em Goifinia, também possui inspego federal, mas nfo esta credenciado para
exportagdo. O estabelecimento “C”, de pequeno porte, localiza-se na cidade de
Anapolis - GO, ndo possui inspegio federal ¢ nem frio industrial.

De cada estabelecimento foram colhidas quatro amostras de carne bovina, sendo
cada uma constituida por uma pega inteira do corte comercial coxio duro (musculo
ghitecbiceps), do abate do dia ¢ embalada a vacuo, exceto no estabelecimento “C”, cuja
embalagem era de plastico transparente (polietileno). Escolheu-se o corte coxdo duro
devido a sua localizagfio na parte externa da carcaga, portanto com maior drea exposta
as contaminagges.

Uma vez colhidas, as amostras eram colocadas em caixa de material isotérmico
tipo “isopor” e imediatamente transportadas para o laboratério.

No laboratdrio, com auxilio de bisturi esterilizado, o coxdo duro era dividido ao
meio no sentido transversal, gerando duas partes. Uma parte era entio banhada por
imersdo, durante 30 segundos, numa solugio de fosfato trissdédico a 10%, preparada
com 500g do produtoe ¢ cinco litros de 4gua do sistema de abastecimento da cidade de
Goiénia - GO. A outra parte era utilizada como controle,

Das duas partes, no dia zcro, eram determinados os valores do pH, pelo método
potenciométrico, na profundidade da musculatura ¢, somente do controle, os valores do
pH na superficie muscular ¢ da gordura de cobertura. Valores de pH das duas partes
foram determinados na superficie muscufar, na profundidade da musculatura ¢ na
gordura de cobertura, no 5.°, 10.°, 15.° ¢ 20.° dia apos a colheita.

Da carne tratada € do controle, no dia zero e no 10.° dia, foram retiradas porgées
para compor uma amostra de 25g para andlise bacterioldgica.
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As 25g foram homogeneizadas em 225ml de dgua peptonada a 0,1% tam-
ponada, em stomacher, durante quatro minutos, obtendo-se assim a diluigio 1:10.
Diluigdes decimais seriadas sucessivas foram obtidas a partir dessa diluigio.

Foram realizadas as seguintes andlises bacteriolégicas: determinagfio do niimero
mais provéavel de coliformes fecais, contagem de microrganismos acrébios ou facul-
tativos meséfilos vidveis a 37°C, contagem de microganismos aerdbios ou facuitativos
psicrotréficos vidveis a 22°C, contagem de Staphylococcus aureus e pesquisa de
Saimonella.

Foi inoculado, em triplicata, 1,0ml das diluigdes decimais 107, 107 ¢ 10 em
tubos contendo caldo Lauril Sulfato Triptose ¢ tubos de fermentagdo de Durham. Apos
a incubagio a 37°C por 48 horas, foram considerados positivos os tubos que apre-
sentaram produgiio de gas e turvagfio do caldo. A partir de cada um dos tubos positivos,
foram inoculadas aliquotas das culturas em tubos contendo calde EC e tbos de
Durham. Apés a incubagdo em banho-maria a 44,5°C por 48 horas, foram considerados
positivos 0s tubos que apresentaram gas e turvagio do caldo. O resultado foi expresso
utilizando a tabela referenciada no Food and Drug Administration - Bacteriological
Analyvtical Mannual (1984),

Para estas contagens foram transferidos 1,0ml das diluigbes decimais para
placas de Petri esterilizadas em duplicatas, sendo a seguir vertidos 15 ml de agar
padrdo para contagem, fundido ¢ resfriado a 45°C. Apds a homogencizagio e
solidificagdo do dgar, as placas foram incubadas a 37°C por 48 horas, para contagem
de mesofilos e a 22°C/5 dias para a de psicotréficos, sendo entfio efetuadas as contagens
das unidades formadoras de coldnias — UFC. Para isso, foram selecionadas placas
contendo entre 30 ¢ 300 colonias e o valor do niimero de UFCs muttiplicado pelo fator
de diluigdo, expressando o resultado por grama de carne.

Nesta contagem foram depositados 0,1 ml das diluigdes decimais 107, 107 ¢
107, na superficie do 4gar Baird-Parker. A seguir, com auxilio de alga de Drigalsky,
o indculo foi espalhado cuidadosamente sobre a superficie do meio. Apds a incubagio
das placas, em posi¢io invertida, a 37°C por 48 horas, foram selecionadas aquelas que
continham entre 10 ¢ 150 unidades formadoeras de colénias tipicas (negras brilhantes,
com anel opaco ¢ rodeadas de halo transparente) ¢ atipicas (acinzentadas, negras
brilhantes sem halo cu com apenas um dos halos). De cada placa foram selecionadas
de 3 a 5 coldnias tipicas ¢ atipicas que, apos a coloragdo pelo método de Gram, foram
inoculadas em caldo infusdo de cérebro coragdo (BHI), para a realizagio das provas
bioquimicas: coagulase, maltose, trealose, produgiio de acetoina e manitol.

O pré-enriquecimento foi realizado através da incubagio a 37°C por 24 horas
da diluigdo 107, obtida pela homogeneizagio de 25g de carne com 225ml de 4gua
peptonada a (0,1% tamponada. Para o enriquecimento seletivo, aliquotas de 1ml da
cultura pré-enriquecida foram transferidas para tubos contendo 10ml de caldo
tetrationato ¢ 10ml de caldo Rappaport. Ambos os meios foram incubados a 43°C por
24 horas. No plaqueamento seletivo foram empregados os meios dgar verde-brilhante
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¢ Hektoen, que apés serem estriados por esgotamento foram incubados a 37-C por 24
horas. De 3 a 5 coldnias caracteristicas de Sa/monella foram tomadas em cada placa
¢ submetidas a triagem em 4gar triplice agicar ferro a 37°C, a provas bioquimicas ¢
teste sorologico para antigenos “O” (somdtico) e “H” (flagelar).

Uma vez retiradas as amostras das duas partes de coxfio duro (tratada e
controle) para as andlises microbiolégicas, as carnes eram protegidas com embalagem
plastica com fecho “hermético”e mantidas sob refrigeraciio 4 temperatura de 5 a 10°C,
até a decomposicio.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A Tabela 1 mostra os valores das medianas das determinagdes do mimero mais
provavel de coliformes fecais, das contagens de meséfilos, psicrotréficos e S.aureus e
da pesquisa de Salmonella, obtidos através das anélises bacteriolégicas da carne bovina
(coxdo duro), de acordo com a categoria do estabelecimento (A, B ¢ C) ¢ com o
tratamento com fosfato trissddico. Nota-se que, independentemente da categoria do
estabelecimento, o fosfato trissodico foi eficiente na redugiio do NMP de coliformes
fecais, chegando, em alguns cascs, a reduzir, 3 log a base 10 - da contagem de
mesofilos e de psicrotréficos. Nota-se também que uma amostra nio tratada, procedente
do estabelecimento “C”, mostrou-se positiva para Salmonella, mas a parte tratada da
mesma amostra mostrou-se negativa. O estabelecimento “C” foi também o anico a
fornecer carme com contagens de S.aureus, tanto no dia zero como no 10° dia, mas a
parte tratada das amostras mostraram contagens < 1,0 x 10! UFC/g de carne. A redugio
desse patégeno,em alguns casos, chegou a 3 log a base 10.

Pode-se verificar ainda na Tabela 1 que a qualidade bacteriolégica da carne
tanto no dia zero quanto no primeiro dia diminuiu na seguinte ordem dos estabeleci-
mentos “A”, “B” ¢ “C”, o que, teoricamente, era esperado, tendo em vista as condigdes
higiénicas dos estabelecimentos antes, durante ¢ apds o abate, bem como as operagdes
tecnologicas realizadas nas carcagas durante o abate.

Obscrva-se claramente que as contagens de microrganismos mesofilos variaram
na carne tratada e na ndo tratada, diferenga de 1 log a base 10, tanto no dia zero como
no décimo dia, o mesmo aconteceu com psicrotroficos no dia zero. Entretanto, no 10°
dia, os psicrotroficos proporcionaram contagens superiores a 10°, sendo indiscutivel-
mente os grandes responsdveis pela deterioragiio da carne. Isto demonstra que os outros
grupos, géneros ¢ espécies bacterianos esiudados nfo conseguem competir com esse
grupo de microrganismos na carne.

A Tabela 2 mostra os dados relativos aos valores médios de pH da carne bovina
de acordo com a categoria dos estabelecimentos € com o tratamento com o fosfato
trissédico. Observando atentamente, pode-se notar que os valores médios de pH das
carncs, tanto na superficie muscular, como na profundidade e na gordura de cobertura,
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no dia zero ¢ nas trés categorias de estabelecimento A, B ¢ C, concordam com os
encontrados por Whythes & Underwood (1980), 5,62; Pardi et al. (1993), 5.5; ¢
Mesquita er. al. (1995), 5,75. Pode-se depreender da andlise da Tabela que a gualidade
da carne avaliada, através das determinages do pH, decrescen do estabelecimenio “A”
para “B” ¢ “C”. Assim, nota-se que até o 10° dia a carne tratada ou nfo, oriunda do
estabelecimento “A”, apresentou-se com aspecto bom € com cor vermelha atraente. O
mesmo nio aconteceu em relagdo aos estabelecimentos “B” ¢ “C”. Entretanto, durante
as determinages de pH pdde-se observar que a coloragiio e o aspecto da carne tratada
pareceram mais atraentes do que a nio tratada.

A vida de prateleira (shelf life) da carne bovina tratada pelo fosfato trissodico,
embalada em plastico com fecho hermético ¢ mantida sob refrigera¢o 4 temperatura
de 5 a 10°C esta espelhada na Tabela 3. Verifica-se claramente que a vida de prateleira
foi influenciada pela categoria do estabelecimento e pelo tratamento com o fosfato
trissddico. Assim, o estabelecimento “A” mostrou methor desempenho, quanto ao
pardmetro analisado, do que ¢ “B” € este melhor que o “C”. O tratamento com o fosfato
trissddico representon um acréscimo na vida de prateleira de 26,66%, 27,77% e 31,03%
nas carnes oriundas dos estabelecimentos A, B ¢ C, respectivamente.,

Tabeia 3. Vida de prateleira da carne bovina (coxfio duro) embalada em pldstico
com fecho “hermético”, mantida sob refrigeragfio 4 temperatura de 5 a 10°C de acordo
com a categoria do estabelecimento e o tratamento com o fosfato trissddico (Rhodi-
Gard).

Categoria do n'da Duragio da carne (em dias) % de acréscimo na
estabelecimento  amostra vida de prateleira
tratada média ndo tratada média
A 1 15 12
2 15 14,25 12 11,25 20,77
3 17 13
4 10 8
B 1 15 12
2 12 11,25 10 9 2173
3 10 7
4 9 7
C 1 10 7
2 i0 9.5 8 7,25 23,68
3 9 7
4 9 7
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A Figura 1 revela o declinio do pH determinado na supetfice dos tecidos
muscular, conjuntivo e adiposo da carne bovina tratada com o fosfato trissddico em
fungo do tempo, em horas. Nota-se que o pH inicial da carne aproxima-se de 14 € que
na superficic muscular , trés horas apds a imerso na soluclio a 10%, ocorre o retorno
a0s valores citados na literatura nacional — Pardi ef a/, (1993), Mesquita ef af. (1995)
e na exogena Wythes & Underwood (1980), Thornton (1969), Tarrant & Sherington
(1980). Em relaclio aos tecidos conjuntivo e adiposo, o declinio ocorre de forma mais
lenta ¢ os valores obtidos podem ser considerados elevados até 20 horas apos imersdo.
Isto pode ser explicado, pois estes tecidos absorvem o produto em maior quantidade
fazendo com que ¢ pH s¢ mantenha maior ou igual a 6,0 por mais tempo. A presencga
do produto por um lapso de tempo maior nesses tecidos pode, talvez, explicar o
escurccimente da gordura de cobertura observado em algumas amostras tratadas.
Entretanto, 0 assunto necessita ser melhor estudado para suportar cientificamente essa

hipbtese.

Figura 1. Declinio do pH determinado na superficie dos tecidos muscular, conjuntivo e
adiposo da carne bovina (coxfio duro), tratada com fosfato trissédico (RhodiGard).
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CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos nas condigfes experimentais em que foram
realizados podemos concluir que:

1 - O fosfato trissédico mostrou-se eficiente na redugdo da carga bacteriana deterioran-
te, em 1 log,,, em rclagdo a mesdfilos tanto no dia zero como no 10°, O mesmo
acontecen com os psicrotréficos no dia zero ¢ no 10° independentemente da
categoria do estabelecimento.

2 - O fosfato trissddico mostrou-se também bastante eficiente na redugio de microrga-
nismos indicadores, colifomes fecais (trés log a base 10) ¢ também de patogénicos
como o S.aureus (trés log a base 10) ¢ a Salmonella.

3 - Avida de prateleira da carne tratada foi influenciada pela categoria do estabeleci-
mento, sendo que 0 “A” mostrou melhor desempenho que o “B” e este methor que
o “C”, pelo tratamento com a solugdo a 10%, que representou um acréscimo de
26,66%, 27.77% e 31,03% na durabilidade das carnes oriundas dos estabelecimen-
tos “A”, “B” e “C”, respectivamente.

4 - A qualidade da carne avaliada através do pH decresceu, em fungio da categoria do

estabelecimento, na seguinte ordem “A”, “B” ¢ “C”.

O declinio do pH na superficie muscular a valores considerados normais ocorreu

trés horas apos a imersdo da carne na solugio de fosfato trissddico a 10% . Em

relagio aos tecidos conjutivo e adiposo, o declinto ocorreu de forma mais lenta e os

valores de pH mantiveram-se ¢m patamares considerados elevados (= 6,0).

6 - A coloragfio e o aspecto da carne tratada pareceram mais atracntes do que a ndo
tratada.
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