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RESUMO

A carne é um alimento de facil deterioracdo e acredita-se que o sistema de
terminacdo poderia interferir na contaminacao da carcaca e consequentemente no
tempo de estocagem. Objetivou-se com o presente trabalho determinar o tempo
de estocagem da carne bovina in natura proveniente de animais terminados a
pasto e em confinamento de alto desempenho. Para tal, foram utilizados bovinos
anelorados, fémeas, terminados em dois sistemas de producdo, sendo 15 a
pasto, com idade média de quarenta e seis meses e 15 em confinamento de alto
desempenho, com idade média de doze meses. O corte utilizado foi o
Longissimus dorsi, conhecido comercialmente como contrafilé, embalado a vacuo
e armazenado a 0+1°C no estabelecimento de abate. Foi realizada a avaliacao
bacterioldgica das carnes embaladas a vacuo no dias 0, 30, 45, 60 e 75; conforme
a metodologia oficial (VANDERZANT & SPLITTSTOESSER, 1992; BRASIL, 2003)
utilizada para contagem dos seguintes microrganismos indicadores: mesofilos,
psicrotréficos, Enterobacteriaceae, anaerdbios e bactérias acido laticas, além da
determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais, fecais e
Escherichia coli. Além dessas analises, foram determinados o pH e a temperatura
das amostras de carne. Os dois sistemas de terminacgao tiveram o mesmo tempo
ideal de estocagem, 45 dias, pois apresentaram contagens superiores a 10°
UFC/g de mesodfilos, bactérias acido laticas, psicrotréficos e anaerdbios. Nao
houve diferenca significativa (p>0,05) entre os sistemas de terminagao para NMP
de coliformes totais, fecais e E.coli, que apresentaram valores baixos, indicando
boa qualidade bacteriol6gica do corte. Houve diferenca significativa entre os dois
sistemas de terminacdo quando as variaveis analisadas foram contagem de
bactérias acido laticas e mesdfilas, sendo que o sistema de confinamento
apresentou maior contaminacao inicial que o de pastagem e menor taxa de
crescimento. As Enterobacteriaceae apresentaram contagens mais elevadas para
as amostras do sistema de terminagcédo a pasto quando comparadas com as de
confinamento de alto desempenho. O pH dos dois sistemas de terminacdo nao

apresentou diferenca significativa (p>0,05) e variou de 5,5 a 5,9.

Palavras chaves: deterioracdo, embalagem a vacuo, novilhas.



ABSTRACT

Meat is a food easily spoiled and the beef cattle management, specially its
termination, could be able to interfere on the contamination of carcass and in its
shelf life. The main purpose of this study was to determine the shelf life of raw
meat originating from animals terminated at pasture and with high concentrate
diets. For that, they were used crossbreds Nelore (Bos indicus) breed cows,
female, finished in two systems of termination, being 15 on pasture system, with
average age between forty-six months and 15 on high concentrate diets system,
with average age between twelve months. The cut utilized was the Longissimus
dorsi, commercially known as striploin (boneless sirloin), packed at vacuum
conditions and stored to 0+1°C at the slaughterhouse. Analyses to indicative
microorganisms (mesophilic, psychrotrophic, Enterobacteriaceae, anaerobics,
lactic acid bacteria, total coliformes, fecal coliformes and Escherichia coli) were
done on the cuts at days 0, 30, 45, 60 and 75 after packing. The pH and meat
temperature were also determined. The two systems of termination had the same
shelf life, 45 days, therefore presented counts over 10° CFU/g of mesophilic, lactic
acid bacteria, psychrotrophic and anaerobics. There wasn'’t statistical difference
(p>0.05) between the systems of termination for total coliformes, fecal coliformes
and Escherichia coli, which presented low values, indicating good microbiological
quality of the meat. Significant difference occurred between the two systems of
termination when the variables analyzed were counts of lactic acid bacteria and
mesophilic, and the system of high concentrate diets presented higher initial
contamination than the pasture system and lower growth rate. The
Enterobacteriaceae group presented counts more elevated on the samples
representing the pasture system when compared with the ones of high
concentrate diets. The pH of the two systems of termination didn’t show significant
difference (p>0.05) and varied from 5.5 to 5.9.

Keywords: meat spoilage, vacuum packed, beef cattle.



1. INTRODUCAO

O Brasil tem um dos maiores rebanhos bovinos do mundo e de janeiro
a setembro de 2007 ja foram exportadas 1 milhdo de toneladas de carne in natura
(ABIEC, 2007). Estima-se que o rebanho brasileiro seja composto por 20,7% de
animais de aptidao leiteira e 79,3% de animais destinados a producéo de carne.
Dos animais destinados a producdo de carne, cerca de 80% sdo compostos de
animais da raca Nelore e/ou anelorados (ANUALPEC, 2005).

Torna-se notdria a importdncia da carne para o Brasil, dai a
necessidade do conhecimento dos fatores que podem contribuir para a sua
conservacao sem perder de vista aqueles que podem causar sua deterioracao e,
em consequéncia, problemas econémicos e/ou de saude publica.

A carne e seus derivados sdo um excelente meio para o crescimento
bacteriano e existem bactérias especificas para esses produtos. Sua
contaminacgao pode ocorrer no abate, armazenamento e distribuicéo, entretanto, a
intensidade depende da eficiéncia das medidas higiénicas adotadas.

Existem inUmeras técnicas para aumentar a vida de prateleira da carne.
A embalagem a vacuo combinada com baixas temperaturas tem se mostrado
eficiente na conservacdo. Nestas condicbes consegue-se conservar a carne por
aproximadamente trés meses, sendo um fator determinante para exportacao.

Para suprir a crescente demanda de carne do mercado, novos sistemas
de producéo estdo sendo adotados como confinamento e semi-confinamento de
animais, mas a pastagem ainda € o sistema producéo mais usado no Brasil.

A alimentacdo de bovinos em pastagens nativas e/ou cultivadas tem
sido um dos “pilares” da expansao da pecuaria de corte brasileira. Estima-se que
88% da carne bovina produzida no Pais tenha origem em rebanhos mantidos
exclusivamente em sistemas baseados na utilizacdo de pastagens. Os custos de
producdo nesses sistemas sdo competitivos, em razdo, principalmente, de a
pastagem constituir numa cultura perene e o emprego do pastejo suprimir o
transporte, a armazenagem e a distribuicdo de forragem para os animais.

Na regido Centro-Oeste do Brasil a incorporacdo do confinamento nos

sistemas de producdo de bovinos de corte tem aumentado significativamente.



Estima-se que foram confinadas cerca de 350 mil cabecas no ano 2006 no estado
de Goias (ANUALPEC, 2007).

O confinamento convencional e o de alto desempenho tém ganhado
ainda mais espaco na pecuéria de corte por diminuir o desequilibrio nutricional e
comercial que a estacionalidade do sistema a pasto proporciona.

O confinamento de alto desempenho apresenta inUmeras vantagens,
dentre as quais podem ser destacadas o rapido ganho de peso, alta eficiéncia de
conversédo alimentar e consequente diminuicdo no tempo de terminagdo para
abate, menor custo de méo-de-obra, menor necessidade de armazenamento de
alimentos e geralmente maior uniformidade no desempenho (RIBEIRO, 2000).

A busca por melhor produtividade na exploragdo de bovinos esta
promovendo a mudanca no tipo de criacdo extensiva para semi-extensiva ou até
mesmo intensiva. Por outro lado, as mudancas no sistema podem causar
doencas ligadas ao sistema digestivo, como acidose, timpanismo e uremia (REIS
et al., 2004). O confinamento favoreceu surgimento de novas doencas e o retorno
de outras ha muito controladas, como a tuberculose. Todavia, deve ser levando
em conta a raca, idade e dieta do animal.

Outro problema do confinamento esta relacionado a maior
contaminagdo da carcaca, devido a maior contaminacdo da pele e pélos dos
animais, mas sobre o assunto h& controvérsias (VAN DONKERSGOED et al.,
1997; JARDIM et al., 2006).

Considerando as mudancas no sistema produtivo e suas implicacoes,
estudos que enfoquem o tempo de estocagem da carne embalada a vacuo
proveniente desses sistemas, certamente poderdo levar a mudancas no
comportamento industrial. Isto faz com que seja reavaliada a importancia e a
rentabilidade de cada sistema de criacdo, podendo influenciar na escolha do
sistema, quando o corte comercial de carne for submetido a embalagem a vacuo

e conservado sob refrigeragao.



2.REVISAO DE LITERATURA

A carne é reconhecida como um dos alimentos mais pereciveis.
Consiste em um excelente meio para a multiplicagdo microbiana, devido a sua
alta atividade de agua (Aw>0,95) e a elevada abundéancia de nutrientes que estdo
disponiveis (PARDI et al., 2001).

Constitui um perigo potencial para os consumidores a medida que pode
veicular microrganismos patogénicos, tais como Salmonella, Escherichia coli
enterohemorragica, alguns sorovares de Yersinia enterocolitica, Campylobacter
jejuni, Campylobacter coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,
Clostridium perfringens, Clostridium botulinum, Aeromonas hydrophila e Bacillus
cereus (ROCA & SERRANO, 1995).

Bactérias Gram-negativas s8o as principais responsaveis pela
deterioracdo das carnes, entre as quais € importante citar Pseudomonas,
Acinetobacter, Psychrobacter e Moraxella. Estes s8o exemplos de
microrganismos psicrotréficos que sobrevivem e se multiplicam em temperaturas
de refrigeracao (GIL, 2000).

A deterioracdo da carne caracteriza-se por alteracbes sensoriais
causadas em sua maioria por acdo microbiana. A deterioracdo microbiana conduz
ao desenvolvimento de odor e sabor desagradavel, além de altera¢des na cor e
presenca de limo. Essas modificagfes indesejaveis estdo relacionadas a
utilizacdo dos nutrientes da carne, tais como acucares e aminoacidos livres, pelos
microrganismos e a liberacdo de metabdlitos (ERCOLINE et al., 2006).

Segundo ROCA (2004) a deterioracao da carne tem seu inicio quando
as contagens de aerdbios estdo na faixa de 10° UFC/g, geralmente caracterizada
pela descoloracdo da superficie. Entre 10’ e 10® UFC/g, surgem odores
estranhos; entre 10° e 10° UFC/g, ocorrem alteracdes indesejaveis de sabor; e em
contagens por volta de 10° UFC/g, aparece o limo superficial.

Durante a estocagem aeroObia, a microbiota presente pode acelerar a
descoloracao pelo consumo de oxigénio elevando a formacao de metamioglobina
(cor marrom) na superficie da carne (FAUSTMAN & CASSENS, 1990).

Em condicdes anaerObias, as bactérias acido lacticas tém sido
apresentadas como aceleradoras da formacdo de metamioglobina apds a



abertura das embalagens. Entretanto, sob condicdes anaerdbias estritas, onde o
O, é ausente, a cor ndo € um fator limitante para a vida-utii do produto
(BEHRENDS et al. 2003).

Bactérias que produzem sulfeto de hidrogénio podem causar coloracéo
verde na carne fresca. Algumas bactérias lacticas, Shewanella e Aeromonas spp.,
tém sido responsabilizadas pela formacédo de sulfomioglobina, mas esta reacéo
aparenta necessitar de O,. Este defeito ndo aparece em embalagens das quais 0
O, é rigorosamente excluido (FAUSTMAN et al, 1990).

As bactérias acido-laticas podem também causar esverdeamento como
resultado da sua producéo de peréxido de hidrogénio. O pigmento verde peroxido
acido de ferrimioglobina é produzido quando a mioglobina é oxidada pelo peroxido
de hidrogénio sob condi¢Bes acidas. Assim como ocorre com a sulfomioglobina, o
oxigénio deve estar presente para ocorrer a formacdo de perdxido acido de
ferrimioglobina (BREWER, 2004).

Microrganismos aerobios causadores de deterioracdo na carne utilizam
preferencialmente a glicose disponivel. Quando a glicose € exaurida, 0s
organismos iniciam o catabolismo do aminoacido. Enquanto os produtos do
metabolismo da glicose séo inofensivos, aqueles do catabolismo de aminoacidos,
tais como amonia, aminas e sulfetos organicos, resultam em odores e sabores
indesejaveis, mesmo quando em pequenas quantidades (DAINTY, 1996).

Os odores desagradaveis tais como citrico, putrido, sulfarico e irritante,
caracterizam carne deteriorada. Pseudomonas spp., especificamente
Pseudomonas fragi produz etil ésteres que coincidem com os estagios adiantados
da deterioragdo. Os compostos sulfurados produzidos pela acdo de
Enterobacteriaceae (sulfeto do hidrogénio) e Pseudomonas spp. (sulfeto dimetil)
contribuem com odores putrido e sulfurico. Os odores irritantes estdo associados
a formagdo do acetodiacetii e do 3-metilbutanol, produzido pela acdo de
Enterobacteriaceae, por Brochothrix thermosphacta e por Lactobucillus spp.
(BORCH & MOLIN, 1989).

Considerando a facilidade da carne de se deteriorar, tornou-se
necesséria a utilizacdo de meios que aumentassem sua vida de prateleira. A

combinacdo de fatores limitantes de crescimento microbiano, como baixa



concentracdo de O, e baixas temperaturas, possibilitou a prolongacdo por meses
da vida de prateleira da carne (McDONALD & SUN, 1999).

2.1.Embalagem a vacuo

A utilizacdo da embalagem a vacuo foi um avanco na industria de
carnes, pois possibilitou maior vida de prateleira em consequéncia da remog¢ao de
ar no interior da embalagem, com objetivo principal de remover oxigénio. O filme
plastico utilizado deve ser impermeavel a gases (oxigénio) e ao vapor de agua
(MERGEN, 2004).

A propriedade mais importante do material de uma embalagem a
vacuo é a barreira a gases, em particular, a taxa de permeabilidade ao oxigénio.
Outras propriedades importantes sdo a baixa permeabilidade ao vapor d’agua
(para evitar desidratacdo superficial, com consequente perda de peso,
descoloragdo e necessidade de aparas), barreira a aromas, alta resisténcia
mecanica (para resistir as solicitacbes de manuseio e transporte), boas
caracteristicas de soldabilidade (a fim de evitar vazamento e conseqlente perda
de véacuo), boa maquinabilidade, boas caracteristicas de impressao e/ou
transparéncia e custo compativel com a aplicagédo, podendo ser do tipo encolhivel
ou nao (MARTINS, 2006).

Quando a carne é embalada a vacuo altera-se radicalmente a
atmosfera gasosa ao redor de sua superficie. A pequena quantidade de oxigénio
remanescente no interior da embalagem é consumida pela atividade metabdlica
da carne e de bactérias durante armazenamento. Cria-se, assim, um
microssistema anaerdbio/microaerdbio dentro da embalagem que, auxiliado pelo
efeito inibitério do CO,, liberado na respiracéo, retarda o crescimento de bactérias
aerdbias deteriorantes, como as Pseudomonas (OLIVEIRA et al., 2006).

O efeito inibitério do CO, manifesta-se por aumento na fase lag e no
tempo de geracdo durante a fase log, porém a forma como o CO, inibe o
crescimento celular ndo é bem conhecido. Sabe-se que o CO; pode diminuir o pH
da carne através da reacdo com a agua e formacdo de &cido carbbnico. A
reducdo da temperatura aumenta a solubilidade do CO, no tecido muscular e na



gordura da carne, assim como a inibicdo do desenvolvimento microbiano. As
Pseudomonas tém seu crescimento inibido pelo CO,, sendo que em
concentragbes de 20% de CO, a taxa de crescimento € reduzida a metade
guando comparada com a que ocorre na presenca de ar (GILL & TAN, 1980).

O sistema criado dentro da embalagem leva a predominancia de
bactérias anaerdbias facultativas deteriorantes principalmente as acido laticas,
Enterobacteriaceae psicotroficas e Brochothrix thermosphacta, que tem menor
potencial de deterioracdo e crescimento limitado a baixas temperaturas. O
resultado é a vida de prateleira mais longa do que o alimento fresco exposto ao ar
(BLIXT & BORCH, 1999).

HOLLEY & MCcKELLAR (1996) armazenaram produtos céarneos
embalados a vacuo a 6°C por 21 dias e observaram baixas contagens de
Enterobacteriaceae e Brochothrix thermosphacta e que as bactérias acido laticas
predominaram.

As principais bactérias acido laticas encontradas em carnes embaladas
a vacuo sao Carnobacterium spp., Lactobacillus spp. e Leuconostoc spp.. Estes
organismos fermentam glicose e alguns outros substratos presentes nas carnes e,
gquando esses sdo exauridos, o crescimento péara. Isto ocorre normalmente
quando as contagens atinge 8 log/cm?, entretanto os residuos metabolicos da
maioria das bactérias lacticas ndo sdo normalmente refutados e séo identificados
como sabores levemente acidos ou lacteos (SHAW & HARDING, 1984: BORCH &
MOLIN, 1988).

LEISNER et al.(1995) inocularam trés diferentes bactérias &cido laticas
em carnes que posteriormente foram embaladas a vacuo e mantidas a 2°C por
dez semanas. Carnobacterium maltaromicus, Lactobacillus sake e Leuconostoc
gelidum alcancaram a maxima populacao, respectivamente, em duas, trés e dez
semanas.

JONES (2004) descreveu uma sucessdo de dominancia entre bactérias
acido laticas em carne bovina embalada a vacuo e armazenada a -1,5°C por 16
semanas. Apos quatro semanas a populagédo era composta predominantemente
por Carnobacterium divergens, sendo sucedida até a décima segunda semana

por Leuconostoc mesenteroides e Lactobacillus delbrueckii. O autor atribui essa



sucessao a pequenas mudancas no pH da carne provocadas pelos acidos latico e
acético produzidos pela acdo das bactérias.

Fatores como nivel de vacuo aplicado, taxa de permeabilidade ao
oxigénio do material de embalagem, aderéncia da embalagem a vacuo e
temperatura de estocagem influenciam diretamente na vida de prateleira do
produto (MARTINS, 2006).

O nivel de vacuo aplicado define o teor de oxigénio residual na
embalagem em contato com o produto e, consequente, alteracdo de cor,
deterioracdo microbioldgica e oxidacdo de gorduras. Se o oxigénio residual estiver
em alta concentragdo 0 crescimento de microrganismos aerébios nao sera
controlado de forma eficiente, podendo se desenvolver e promover a deterioracao
(MERGEN, 2004). A Pseudomonas spp. constitui a maior fragdo da microbiota
deteriorante da carne armazenada em aerobiose, podendo multiplicar-se
rapidamente em concentracdes de até 1% de O, por esse motivo se deve reduzir
ao maximo essa concentracao residual da embalagem a vacuo (BORCH et al.,
1996).

BLIXT & BORCH (1999) analisaram a carne bovina embalada a vacuo e
armazenada a 4°C por oito semanas de quatro diferentes frigorificos. Nas trés
primeiras semanas foram encontradas bactérias aerdbias. Enterobacteriaceae,
Pseudomonas spp. e Brochothrix thermosphacta foram encontrados em baixas
contagens, sendo que as bactérias &acido laticas foram predominantes. A
presenca de bactérias aerdbias nas primeiras semanas indica problemas com
nivel de véacuo.

A taxa de permeabilidade ao oxigénio do material de embalagem deve
ser baixa, pois sua penetracdo na embalagem, mesmo em pequenas
quantidades, gera uma baixa presséo parcial, que favorece a descoloracdo de
pigmentos da carne (OLIVEIRA et al., 2006). A permeabilidade do material pode
afetar a multiplicagdo microbiana, visto que, com o aumento da permeabilidade,
ha um acréscimo na contagem de Pseudomonas spp e Brochothrix
thermosphacta, todavia o crescimento de Lactobacillus spp. ndo é afetado
(NEWTON & RIGG, 1979; BORCH et al., 1996).

Maior aderéncia da embalagem ao produto é desejavel para minimizar

a exsudacao de liquidos, que prejudicam a aparéncia e favorecem a deterioracao



microbiolégica, tendo em vista o0 aumento na quantidade de agua disponivel
(MERGEN, 2004).

A temperatura de estocagem determina a velocidade da deterioracao
microbiolégica. Em geral, quanto mais elevada maior sera a velocidade. A
temperatura de armazenamento convencionalmente utilizada para carne
embalada a vacuo é — 1,5°C, que limita a multiplicacdo microbiana ja que a
temperatura minima para a multiplicagdo das bactérias psicrotroficas € de - 3°C
(GIL, 2000).

Segundo McMULLEN & STILES (1994) as baixas temperaturas de
refrigeracdo diminuem a multiplicacdo bacteriana e afetam a composicdo da
microbiota da carne. Para a carne embalada a vacuo, a multiplicagdo de
Enterobacteriaceae foi reduzida drasticamente a -1,5°C, mas estimulada a 4°C. A
composicdo das bactérias éacido laticas varia com a temperatura do
armazenamento; Carnobacterium spp. dominou a microbiota da carne de porco a
-1,5°C, enquanto Lactobacillus spp. homofermentativo de 4°C a 7°C.

Usualmente, a deterioracdo da carne refrigerada acondicionada a
vacuo, pode ser relacionada a elevacdo da temperatura durante o
armazenamento, podendo ou ndo ser observado tufamento da embalagem.
Espécies da familia Enterobacteriaceae, como Serratia liquefaciens, Enterobacter
aerogenes, Hafnia alvei, tm sido isoladas em numeros significativos de carnes
embaladas a vacuo com tufamento, apds ter sido constatado o abuso da
temperatura de estocagem (HANNA et al., 1981).

A ocorréncia de tufamento em carnes embaladas a vacuo, sem a
constatacdo do aumento da temperatura de acondicionamento, pode estar
associada a presenca de Clostridium spp. psicrotréficos e psicrofilos. Dentre as
espécies constituintes desse grupo de microrganismos, destacam-se o CI.
laramie, CI. estertheticum e CI. algidicarnis. Analises da composi¢do gasosa do
tufamento, revelaram a presenca de hidrogénio, gas carbdnico, éster butil, acido
butirico e butanol, sendo que o odor desses gases sugere semelhanca com queijo
e derivados lacticos deteriorados (BRODA et al., 1996).

Recentemente, BRODA et al. (2003) desenvolveram método de base
molecular (PCR) para detectar dois clostridios psicréfilos (Cl. estertheticum e CI.

gasigenes) conhecidos por causar o problema em carnes bovinas armazenadas



apropriadamente. O uso deste método pode facilitar a deteccdo em produtos
deteriorados e orientar para uma oportuna identificacdo dos reservatorios de
bactérias em ambos ambientes, a planta de processamento e o animal.

O pH da carne interfere de forma determinante no processo de
deterioracéo principalmente quando esta relacionado a carne escura, firme e seca
(DFD) (PARDI et al., 2001).

GILL & NEWTON (1979) armazenaram carne bovina DFD a 2°C por
seis semanas e observaram que a microbiota da carne foi composta por Yersinia
enterocolitica, Enterobacter liquefaciens e Alteromonas putrefaciens. Observaram
também que, a Y. enterocolitica ndo afetou a qualidade da carne e que a
producdo de odores de deterioragao por E. liquefaciens pdde ser impedida pela
adicdo de glicose ou de citrato a carne. Informaram que o crescimento de A.
putrefaciens foi parcialmente inibido reduzindo o pH da carne para menor que 6,0,
porém o esverdeamento da carne nao foi impedido pela adicdo de glicose, porque
0 microrganismo degradou o cisteina com a liberacdo do H,S.

Os autores atribuem a répida deterioracdo da carne DFD a baixa
concentracdo de glicogénio conjuntamente ao pH elevado. Na carne com pH
normal a deterioracdo sé se inicia quando a glicose disponivel é consumida;
somente entdo os aminoacidos sdo degradados, com a producdo dos odores de
deterioracdo. O numero de bactérias geralmente ndo é elevado e a deterioracdo
se torna aparente quando elas estdo presentes em aproximadamente 6 log/cm?. A
carne DFD é deficiente em glicose (glicogénio) e desse modo os aminoacidos sao
rapidamente degradados. A deterioracdo mais rapida da carne DFD néo é
atribuida primordialmente a variagcdo do pH, pois muitas bactérias deteriorantes
ndo sao afetadas pela variacao de pH 5,5 - 7,0.

O tempo de estocagem de carne fresca (bovina ou suina) com pH
elevado em embalagem a vacuo é significantemente menor do que o de carne
com pH normal armazenada em temperaturas equivalentes (BLIXT & BORCH,
2002).

Segundo HOLLEY et al. (2004) as Aeromonas spp sdo anaerobias
facultativas que podem produzir H,S e tém sido responsabilizadas pela
deterioracdo de carne suina com pH elevado armazenada a -1,5°C em

embalagem a vacuo.
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Em carnes com pH elevado e ambiente de microaerofilia a microbiota
deteriorante pode ser composta por Brochothrix thermosphacta, que gera odores
de queijo e de suor, resultantes da producdo de acetoina. Se as temperaturas
oscilam acima de 6°C as Enterobacteriaceae podem ser um problema, porque
elas descarboxilam aminoacidos para produzir aminas organicas que tém odores
patridos. Shewanella putrefaciens, que preferencialmente utiliza cisteina para
produzir sulfeto de hidrogénio e sulfetos orgéanicos, pode crescer sob estas
condicdes e contribuir para a deterioracdo. Os sulfetos produzidos causam odores
desagradaveis de ovo podre, mas podem também reagir com a mioglobina para
produzir coloracdo verde na carne (HOLLEY & GILL, 2006).

A obtengdo e o processamento da carne determinam o grau de
contaminagdo da carcaca e, consequentemente, a vida de prateleira da carne
embalada a vacuo. OLIVEIRA (2003) analisou o efeito da desossa a quente da
carne bovina sobre a qualidade microbiolégica dos cortes embalados a vacuo e
armazenados a 0-2°C. Verificou-se que as contagens foram maiores nos cortes
desossados a quente.

PRADO (2005) observou que a asperséo de carcacas e o resfriamento
lento ndo prejudicam a qualidade microbiolégica do contrafilé, que apresentou
vida de prateleira de 60 dias quando embalado a vacuo e armazenado a 0-2°C.

BUENO (2005) avaliou a influéncia dos resfriamentos, lento e
convencional, da carcaca sobre a vida de prateleira da carne bovina embalada a
vacuo e armazenada a 0°C. Concluiu que a qualidade microbiolégica da carne
bovina refrigerada mostra-se intimamente relacionada ao periodo de maturagéo e
que o numero de microrganismo incrementa a medida que os dias se sucedem,
especificamente em relacdo as contagens de microrganismos psicrotréficos e
psicrofilos. Concluiu também que, apos 60 dias, a carne refrigerada embalada a
VAcuo apresenta contagens elevadas que delimitam a sua vida util.

OLIVEIRA (2006) avaliou o efeito da aspersdo de acido acético na
qualidade da carne bovina embalada a vacuo e armazenada a 5+2°C. Constatou
que o tratamento inibiu o crescimento de bactérias mesofilas, psicrotroficas,
Pseudomonas e de bolores e leveduras por 20 dias e o de bactérias do grupo
coliformes por 45 dias. O autor obteve contagens de bactérias mesdfilas e



11

psicrotréficas menores que 2 ciclos logaritmicos em relacdo ao controle, durante

37 dias de armazenamento.

2.2. Sistemas de producéo

Apesar de o Brasil deter um dos maiores rebanhos bovinos comerciais
do mundo, com mais de 200 milhdes de cabecas, observa-se que a taxa de
lotacdo das areas de pastagens € muito baixa, resultando em produtividade
inferior ao potencial do setor pecuario (IBGE, 2006).

As pastagens constituem a principal fonte de alimentacdo dos bovinos
no Brasil e, na maioria dos casos, constituem a unica fonte de alimento. Elas
representam também a forma mais viavel e pratica de alimentacdo dos rebanhos,
ja que o confinamento envolve grandes investimentos (COAN et al., 2004).

Em funcdo da existéncia no Brasil e em Goias de duas estacoes
climaticas bem definidas, uma chuvosa e outra seca, a nutricdo animal em
condicBes de pastagens oscila muito (EUCLIDES, 2001).

O periodo chuvoso ocorre nos meses de outubro/novembro a
abril/maio e o periodo seco de abril/maio a outubro/novembro. No periodo
chuvoso, quando a disponibilidade e a qualidade da forragem, se nao boas, sao
pelo menos razoaveis, 0s animais apresentam ganho de peso. Ja na seca, tanto a
gualidade quanto a disponibilidade de forragem sdo baixas e os animais mal
conseguem manter 0 seu peso, ndo sendo rara a perda de peso. Devido a esse
desequilibrio na nutricdo animal, a producdo em regime de pastagens €
insatisfatoria (OLIVEIRA et al., 2005).

Os principais prejuizos causados pela estacionalidade na producéo de
forrageiras sdo relacionados ao atraso no crescimento de animais jovens, perda
de peso nos machos adultos com consequente aumento da idade de abate dos
bovinos, atraso na idade da primeira paricdo e baixa fertilidade do rebanho.
Assim, o desenvolvimento de estratégias para a producéo bovina no periodo seco
do ano é fundamental para garantir maior produtividade da pecuéria de corte
brasileira (BAIAO et al., 2005).
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Para assegurar melhoria na utilizacéo de forragens de baixa qualidade
€ necessario suprir as deficiéncias de nutrientes dos microrganismos ruminais.
Isso pode ser conseguido ampliando a taxa de multiplicacdo destes
microrganismos e a extracdo de energia a partir dos carboidratos da forragem.
Condicdo que pode ser alcancada com o emprego de suplementos multiplos
(OLIVEIRA et al., 2005).

PAULINO et al. (2002) avaliaram a suplementacao com farelo de soja,
soja em grao inteiro e caroco de algodao inteiro na terminacdo de bovinos
mesticos em pastejo. Os tratamentos avaliados constituiram-se de suplementos
formulados a base de milho grdo (volumoso), mistura mineral, uréia e sulfato de
amonia, fornecidos na quantidade de 4 kg/animal/dia, variando-se as fontes
protéicas. A relagdo volumoso: concentrado para os tratamentos com farelo de
soja, soja em grao inteiro e caroco de algodédo foi de 78,5:17,0; 70,5:25,0;
45,5:50,0, respectivamente. O ganho de peso para todos os tratamento foi de
aproximadamente 1,2/Kg/d, com rendimento de caraca quente de
aproximadamente 53%

BAIAO et al. (2005) verificaram que bovinos criados a pasto e
suplementados com farelo de soja, farelo de algodéo, farelo de trigo, casca de
café e sorgo, durante o periodo da seca, possuem um bom desempenho. O
suplemento era fornecido em niveis crescentes de concentrado, calculados como
percentual do peso vivo; 0%, 0,4%, 0,8% e 1,2% do peso vivo. Constataram que
a suplementacdo a pasto € técnica e economicamente viavel com melhores
resultados ao nivel de 0,76% de concentrado em relagcdo ao peso vivo.

Visando o avanco em produtividade e competitividade na producdo de
bovinos de corte, diversas alternativas tecnologicas tém sido propostas e, dentre
elas, a utilizacdo do confinamento tem assumido posi¢cao de destaque (THIAGO &
COSTA, 1994).

O confinamento apresenta inUmeras vantagens, dentre as quais podem
ser destacadas a reducéo da idade de abate dos animais, a producéo de carne de
melhor qualidade, o retorno do capital investido em curto prazo de tempo, o
descanso das areas de pastagem durante a seca, a elevada producao de esterco,
o melhor rendimento de carcaca, entre outras (LUCHIARI FILHO, 2000).
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A dieta para bovinos em confinamento inclui alimentos volumosos,
concentrados e aditivos. Sdo alimentos volumosos aqueles que possuem teor de
fibra bruta superior a 18% na matéria seca, tais como 0s capins verdes, silagens,
fenos, palhadas. Alimentos concentrados sao aqueles com menos de 18% de
fibora bruta na matéria seca e podem ser classificados como protéicos e
energéticos. Os protéicos possuem mais de 20% de proteina na matéria seca
como algoddo e soja. Os energéticos possuem menos de 20% de proteina na
matéria seca, por exemplo, o milho, triguilho e farelo de arroz (CARDOSO, 2000).

Entende-se por racdo a quantidade total de alimento que um animal
ingere em 24h, sendo usualmente composta de alimentos volumosos e
concentrados. Seu balanceamento determina a relacdo volumoso:concentrado
necessdéria para cada tipo de animal e taxa de ganho em peso (THIAGO &
COSTA, 1994).

Maiores taxas de ganho em peso requerem maior concentracao
energética na racdo. Alimentos muito ricos em carboidratos estruturais ou fibras,
como € o0 caso das gramineas, tém menor concentracdo energética quando
comparados com o alto teor de carboidratos ndo estruturais presentes no gréo de
milho e soja (REIS et al., 2004).

Racbes com baixa concentracdo energética composta sO de
volumosos ou com pequenas proporgcbes de concentrado (relagcéao
volumoso:concentrado de 85:15) sdo comumente utilizadas em confinamentos
convencionais. Rac¢des usadas em confinamento de alto desempenho de bovinos
de corte possuem alta concentracdo energética (relagdo volumoso:concentrado
de 20:80, por exemplo). Neste tipo de dieta, a fonte de volumoso entra apenas
com a funcdo de estimular a ruminacdo e salivacdo, bem como formar um
“colchdo” de fibras no rimen, aumentando o tempo de permanéncia do alimento.
Este efeito € obtido pela chamada fibra efetiva (CARDOSO, 2000).

O uso de dietas de alto teor de concentrados é pratica comum na
terminacdo de bovinos de corte nos paises desenvolvidos. Essa pratica
caracteriza-se por rapido ganho de peso, alta eficiéncia de conversao alimentar e
consequente diminuicdo no tempo de terminagcédo para abate, menor custo de
mao-de-obra, menor necessidade de armazenamento de alimentos e geralmente

maior uniformidade no desempenho (RIBEIRO, 2000).
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WOODY et al. (1983) estudaram o efeito de diferentes niveis de graos
nas dietas de bovinos em terminacédo. Verificaram que animais alimentados com
dietas de alto concentrado, com 90% de grdos, ganharam peso 7% mais rapido e
apresentaram requerimento alimentar 16% menor por unidade de ganho do que
animais alimentados com 70% de graos.

No Brasil, as dietas para confinamento tém sido tradicionalmente
balanceadas com altas propor¢des de volumosos. Em anos de precos vantajosos
de concentrados, dietas de alto concentrado tém se tornado viaveis
economicamente, ja que o ganho de peso é mais rapido, havendo reducdo nos
custos de mao-de-obra, tornando a atividade mais rentavel (COAN et al., 2004).

Segundo BULLE et al. (2002) o desempenho de tourinhos % Europeu
Y, Zebu foi avaliado em dietas de alto teor de concentrado (farelo de soja, soja
extrusada, milho e polpa de citrica) contendo 9, 15 e 21% de volumoso (bagaco
de cana in natura). Os autores constataram que dietas, com alto nivel de
concentrado, tendo o bagaco de cana como Unica fonte de fibra podem ser
formuladas com niveis de volumosos tdo baixos como 9% e alcancar 1,36Kg/d de
ganho de peso para 15% de volumoso.

FATURI et al. (2003) estudaram novilhos na fase de terminacdo em
confinamento. Os animais foram alimentados com dieta composta por 60% de
volumoso (silagem de milho) e 40% de concentrado (grdo de sorgo), obtendo
ganho de peso de 1,2 kg/animal/dia, comprovando a eficiéncia da dieta
energeética.

PACHECO et al. (2005) avaliaram o desempenho de novilhos,
pertencentes as categorias jovem e superjovem. Os animais foram terminados em
confinamento até atingirem peso de abate previamente estabelecido em 430 kg.
Foi utilizada relacdo volumoso:concentrado de 60:40 (base da matéria seca).
Novilhos jovens apresentaram maior ganho de peso médio 1,94 kg/animal/dia em
relacdo aos superjovens, 1,52 kg/animal/dia.

A busca por uma melhor produtividade na exploracdo de bovinos esta
promovendo a mudanca no tipo de criacdo extensiva para semi-extensiva ou até
mesmo intensiva. Essa mudancga geralmente vem acompanhada de problemas,
principalmente aqueles ligados ao sistema digestivo, tendo como consequéncia

alteracdes no metabolismo intermediario dessa espécie (REIS et al., 2004)
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As enfermidades ligadas diretamente ao sistema digestivo séo:
acidose, uremia e timpanismo nutricional. Estas estdo cada vez mais presentes
em bovino de alta producéo levando a sérias perdas econémicas.

A sobrecarga com grdos leva a acidose, uma doenca metabdlica
aguda dos ruminantes, causada pela ingestao subita de grdos ou outros alimentos
altamente fermentaveis em grandes quantidades. E também conhecida por
sobrecarga ruminal, indigestdo aguda, impactacdo aguda do rimen ou indigestéo
por carboidratos (CARDOSO, 1996).

Quando o grdo e outros produtos facilmente fermentaveis sao
consumidos rapidamente e em grandes quantidades, ha alteracdo da microbiota
ruminal e producdo de grandes quantidades de acido latico. A grande
concentracdo de 4&cido latico leva a uma queda no pH ruminal e
conseqguentemente no sanguineo (MIRANDA et al, 2005).

A acidose pode afetar animais de todas as idades e de ambos o0s
sexos, sendo mais comum nas fases iniciais do processo de engorda, quando a
mudanca do regime alimentar é feita de maneira rapida. Ha relatos que o zebuino
seja mais sensivel a acidose, quando comparado a racas taurinas (MARUTA &
ORTOLANI, 2002).

Intoxicacdo por uréia esta relacionada ao consumo excessivo por
animais confinados ou ndo. Falta de coordenacdo motora, tremores musculares,
colapso e morte sdo caracteristicos da intoxicagcdo. A uréia quando chega ao
rimen € desdobrada pela urease em amoénia e dioxido de carbono. Acredita-se
que a intoxicagdo decorre do excesso de amonia absorvido pelo organismo. A
reducdo no numero de refeicdes por dia, no confinamento, pode levar a um
aumento na concentracdo de uréia no rumem, ndo devendo, portanto, ser menor
que trés (CARDOSO et al., 2000).

Entende-se por timpanismo ruminal de origem nutricional uma
distensdo anormal do rumen causada por excessiva retencdo de gases de
fermentacao, estando na forma de espuma persistente misturada com o contetudo
ruminal. O timpanismo nutricional normalmente aparece em bovinos alimentados
com forragem leguminosa produtoras de gas ou em bovinos de engorda, que tém
uma dieta com um alto nivel de grédos, sendo 80% destes na forma triturada
(BRANDINI, 1996).
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Véarios suplementos alimentares (aditivos) podem contribuir para o
melhor desempenho dos animais em crescimento e terminacéo. O efeito primario
dos aditivos é a melhoria da conversao alimentar e/ou ganho de peso, embora
beneficios secundarios possam ocorrer, tais como: reducdo da ocorréncia de
acidose, coccidiose, timpanismo, abcesso de figado e outros (MELO, 2003).

Dentre os aditivos mais utilizados destacam-se: ionoforos, antibidticos,
supressores de estro, tampdes, microrganismos e seus extratos, enzimas e
acidos organicos.

Atualmente os ionéforos sédo os aditivos mais pesquisados nas dietas
de ruminantes, por serem promotores de crescimento em sistemas de terminacao
em confinamento de alto desempenho. Em dietas com alto teor de graos,
ion6foros geralmente reduzem a ingestdo de alimento em cerca de 8% a 10% e
melhoram a conversdo alimentar, mantendo ou aumentando o ganho de peso
diario, sem afetar as caracteristicas de carcaca (STOCK & MADER, 1997).

Os iond6foros sao antibidticos produzidos por uma variedade de
Actinomyces e alguns Streptomyces spp., sendo assim chamados pela sua
propriedade transportadora de ions. Possuem a capacidade de formar complexos
lipossollveis com céations e regula seu transporte através das membranas
lipidicas. No Brasil, somente a lasolacida e a monensina sé&o liberadas para uso
em ruminantes (TAYROL, 2007).

Geralmente os ionoforos sdo altamente efetivos contra bactérias Gram-
positivas e exibem pouca ou nenhuma atividade contra Gram-negativas. Essas
bactérias possuem uma camada lipidica externa que contém porina (canais de
proteinas) com um tamanho de, aproximadamente 600Da. A maioria dos
ionoforos é maior que 600Da, ndo passando através das porinas. As bactérias
Gram-positivas por ndo possuirem essa camada lipidica externa permitem a livre
penetracdo da monensima na membrana celular. Entretanto, a presenca de
membrana externa ndo é absoluto critério para resisténcia, algumas bactérias
Gram-negativas sdo suscetiveis a altas concentracdes de ionoforos (RUSSEL,
1987).

Os ionodforos sao, em geral, bacteriostaticos e ndo bactericidas e tém
como mecanismo de acdo a habilidade de alterar o fluxo de cations atraves da

membrana citoplasmatica interferindo na absor¢cdo de soluto pela célula,
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promovendo maior gasto energético para a manutencdo do balanco osmaotico.
Como as bactérias dependem da fosforilagdo do substrato para producéo de ATP,
tendem a se romper ou se manter em estado de letargia (WALLACE, 1994).

A adicao de iono6foros a dieta diminui a propor¢cdo de Gram-positivas e
aumenta a proporcao de Gram-negativas. Como resultado ocorre uma mudanca
nos produtos finais da fermentacdo ruminal, melhorando a eficiéncia do
metabolismo de energia e diminuindo a energia perdida durante a fermentagao do
alimento (OLIVEIRA et al., 2005)

Os ionoforos também podem afetar a fermentacdo microbiana no
intestino, tendo em vista que somente cerca de 50% da monensina suplementada
€ absorvida e metabolizada pelos bovinos. Considerando que a monensina é
relativamente estavel no fluido ruminal, liquido abomasal e fezes e que,
aparentemente, a parte ndo absorvida ndo é degradada por microrganismos, as
leveduras do rumem e os lactobacilos do intestino estariam potencialmente
expostos ao ionéforos (DONOHO, 1984)

Além das vantagens e desvantagens elencados anteriormente e dos
aspectos relacionados ao manejo nutricional, atribui-se ao confinamento o retorno
de determinadas doencas ha muito controladas, principalmente na Europa, como
a febre aftosa e a tuberculose. Atribui-se também ao confinamento o surgimento
de outras doencas, especialmente a encefalopatia espongiforme bovina,
conhecida com "BSE" ou doenca da "vaca louca" (GUIMARAES, 2006).

Outro problema atribuido ao confinamento refere a maior contaminacgéo
da carcacga, devido a maior contaminacdo da pele e pélos dos animais. VAN
DONKERSGOED et al. (1997) afirmam que em razdo da grande aproximacao dos
animais no regime intensivo, as peles sdo mais suscetiveis a acumular grandes
guantidades de material fecal, consequentemente, possuem maior numero de
organismos fecais em comparacao com animais submetidos ao regime extensivo,
Ou seja, a pasto.

Segundo ROCA (2004) cada curral constitui um Unico ecossistema com
a presenca de microrganismos abrigados e associados ao solo, alimento, urina e
fezes. A longa permanéncia do gado neste ecossistema oferece ampla
oportunidade de ocorréncia de microrganismos associados a pele.
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Todavia, JARDIM et al. (2006) relataram que as pastagens oferecem
um ambiente suscetivel a contaminacdo dos bovinos, enquanto o ambiente
restrito de confinamento oferece menores oportunidades de contaminacdo. Ao
avaliarem a contaminacdo microbiana da pele e superficie de carcacas de
animais da raca Nelore de dois diferentes sistemas de terminacdo: a pasto e em
confinamento convencional, constataram que bovinos terminados em regime de
pastagem apresentaram contagens de microrganismos indicadores superiores
aos bovinos terminados em confinamento. Constataram também, que a pele dos
animais em confinamento estava em melhores condi¢cdes gerais de higiene no
momento do abate e, conseqlientemente, as carcagas apresentaram menores

contagens de microrganismos indicadores.

Por outro lado, segundo ROCA (1995), o sistema de terminacdo pode
afetar a contaminacao da pele, e em regime de terminacdo extensiva, 0s animais
podem apresentar menos bactérias fecais e mais microrganismos do solo do que
0s animais confinados.

No momento do abate o nivel de contaminagcdo da pele do animal é
importante, pois 0S microrganismos que contaminam a carne sdo oriundos da
pele e pélos impregnados de sujidades e fezes, que carreiam bactérias aerdbias e
anaerdbias. Outras provaveis fontes de contaminacdo no abate sdo: fezes e
conteddos intestinais, assim como as maos e instrumentos dos funcionarios,
agua, ar e poeira industrial (BELL, 1997).

A contaminacdo € imediata no processo de abate, mas a adocdo de
Boas Praticas de Fabricacdo possui impacto nas condigdes bacteriologicas das
carcacas. A deposicdo de bactérias é heterogénea sobre as regibes da carcaca,
mas a redistribuicdo ocorre em decorréncia dos procedimentos de abate (ROCA,
1995)

A exposicao da carcaca bovina a matéria fecal, durante as operacdes
de abate, parece inevitavel, embora a contaminagcdo com fezes Umidas seja
grandemente prevenida pela oclusdo do reto do animal. Entretanto, no inicio das
operacbes de abate, durante o atordoamento, o trato gastrintestinal do animal
relaxa tornando possivel & contaminacdo da carcaca, com material intestinal ou
ruminal através do vomito. A contaminagdo pode, também, advir das fezes secas,
aderidas a pele (PARDI et al., 2001).
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Tendo em vista 0 exposto, nota-se que ha controvérsias sobre o nivel
de contaminacdo bacteriana inicial da superficie das carcacas provenientes de
bovinos terminados em diferentes sistemas de producdo. Assim considerando,
prop0s-se o0 presente estudo com objetivo maior de determinar o tempo de
estocagem da carne bovina in natura embalada a vacuo e armazenada a
0°C#1°C, proveniente de animais terminados a pasto e em confinamento de alto

desempenho.
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3.0BJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Determinar tempo de estocagem comercial da carne bovina in natura
embalada a vacuo e armazenada a 0°C+1°C; proveniente de animais terminados
a pasto e em confinamento de alto desempenho, por meio da contagem de

microrganismos indicadores e da determinac¢éo do pH.

3.2. Objetivos Especificos

- Determinar o pH e temperatura da carne bovina in natura armazenada por 0, 30,
45, 60 e 75 dias, proveniente de animais terminados a pasto e em confinamento
de alto desempenho.

- Avaliar a qualidade bacteriolégica da carne bovina in natura, armazenada por O,
30, 45, 60 e 75 dias, por meio de contagem de mesdfilos, psicrotroficos,
Enterobacteriaceae, anaerobios e bactérias acido laticas, além da determinacao
do nimero mais provavel de coliformes totais, fecais e Escherichia coli.

- Estabelecer relacdo entre sistema de terminacdo dos animais e o tempo de

estocagem da carne refrigerada embalada a vacuo.
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4 METODOLOGIA

4.1. Animais

No presente experimento foram utilizados 30 bovinos anelorados,
fémeas, terminados em dois sistemas de producédo, sendo 15 a pasto, com idade
média de quarenta e seis meses e 15 em confinamento de alto desempenho, com

idade média de 12 meses.

4.2. Abate

Os animais dos dois sistemas de producdo foram abatidos no mesmo
dia em matadouro-frigorifico, sob Inspecdo Federal, localizado na grande regido
de Goiania/GO e habilitado para diversos mercados exportadores. O abate foi
realizado conforme as normas vigentes, respeitando todas as exigéncias
operacionais de transporte, manejo, descanso, jejum, dieta hidrica, inspecao ante-
mortem, atordoamento, sangria, esfola, evisceracao, divisdo da carcaca, inspecao
post-mortem, toalete, lavagem de meias-carcacas, pesagem e refrigeracao,
preconizado pelas Normas de Inspecdo de Carnes (BRASIL, 1971) e
Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal —
RIISPOA (BRASIL, 1997).

Do total de animais abatidos, 15 meias-carcagas, refrigeradas a 0 + 1°C
por 48h e provenientes de cada sistema de producédo, foram selecionadas por
sorteio e submetidos a desossa. O corte comercial contrafilé (Longissimus dorsi)
constituiu a unidade de amostra que foi embalada a vacuo e armazenada a 0+1°C
no estabelecimento de abate.

As unidades de amostra foram acondicionadas em embalagem
secundaria (caixas de papeldo), sendo que cada uma continha trés amostras do
mesmo sistema de terminacdo. Compde-se, assim, uma séria de cinco caixas
para cada sistema de terminagao, contendo trés amostras cada caixa. Para cada
dia de analise, uma caixa de cada sistema de terminacédo contendo trés pecas era
aberta e analisada. As caixas relativas ao tempo zero foram abertas logo apés

passar pela esteira de embalagem.
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4.3. Analises bacteriolégicas

A avaliacdo bacterioldgica das carnes embaladas a vacuo foi realizada
por meio de contagens e determinacdo do numero mais provavel de indicadores,

conforme a metodologia oficial (BRASIL, 2003).

4.3.1. Preparo da amostra

No laboratério do frigorifico, as embalagens a vacuo (0, 30, 45, 60 e 75
dias), contendo apenas o0 corte Longissumus dorsi (contrafilé) de
aproximadamente 3Kg, foram abertas em condi¢cdes de assepsia no interior da
camara de fluxo laminar. A seguir, de cada corte, com o auxilio de uma tesoura e
bisturi esterilizados, retirou-se uma sub-amostra de 25 gramas que foi colocada
em um saco plastico esterilizados da marca Inlab. Apds a colheita, os sacos
plasticos foram acondicionados em caixas de material isotérmico contendo gelo
reciclavel e transportados imediatamente ao Centro de Pesquisa em Alimentos da
Escola de Veterindria (CPA/EV), sendo o tempo de transporte de
aproximadamente 40 minutos. No Laboratorio de Microbiologia, a amostra foi
homogeneizada com 225mL de 4gua peptonada tamponada 0,1%, no intento de
obter a diluicdo 10™ a partir da qual diluices decimais seriadas sucessivas foram
preparadas.

4.3.2.Contagem de microrganismos psicrotréficos

Aliquotas de 1,0 mL das diluicdes decimais selecionadas foram
transferidas para placas de Petri esterilizadas. Sobre o inéculo foi vertido 15mL do
agar padrao para contagem - PCA previamente fundido e resfriado a temperatura
média de 45°C +2°C. Em seguida, procedeu-se a homogeneizagcdo em constantes
movimentos seguindo a forma do numeral oito. Apdés a homogeneizacdo as
placas foram mantidas em superficie plana até a completa solidificacdo do meio.
Uma vez solidificado o meio, as placas foram transferidas para estufas
incubadoras bacteriolégicas a 7°C+2°C por 10 dias. Apés a incubacéo realizou-se
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a contagem das unidades formadoras de colénias — UFC nas placas que
continham entre 25 — 250 UFC (VANDERZANT & SPLITTSTOESSER, 1992).

4.3.3.Contagem de microrganismos aerobios mesofilos estritos ou facultativos

viaveis

Aliquotas de 1,0 mL das diluicdes decimais selecionadas foram
transferidas para placas de Petri esterilizadas. Sobre o inéculo foram vertidos
15mL do &gar padrdo para contagem - PCA previamente fundido e resfriado a
temperatura média de 45°C +2°C. Em seguida, realizou-se a homogeneizagdo em
constantes movimentos seguindo a forma do numeral oito. Apds a
homogeneizacdo as placas foram mantidas em superficie plana até a completa
solidificacdo do meio. Uma vez solidificado o meio, as placas foram transferidas
para estufas incubadoras bacteriolégicas a 36°C +1°C por 48 horas. Apds a
incubagéo realizou-se a contagem das unidades formadoras de colonias em
placas que continham entre 25 — 250 UFC (BRASIL, 2003).

4.3.4.Determinagéo do NMP de Coliformes Totais/Fecais

Na fase presuntiva aliguotas de 1,0 mL das diluicdes decimais
selecionadas foram transferidas para tubos esterilizados contendo 10 mL de caldo
Lauril Sulfato de Sddio. Apds a inoculacdo os tubos foram transferidos para
estufas incubadoras bacteriologicas a 37°C £1°C por 24 a 48 horas. A presenca
de coliformes foi evidenciada pela formacdo de gas nos tubos de Durhan,
produzido pela fermentag&o da lactose contida no meio — tubo positivo.

As fases confirmativas foram realizadas por meio da inoculacdo de
aliquotas dos tubos positivos da fase presuntiva em tubos contendo caldo Verde
Brilhante Bile Lactose 2% (VBBL) para coliformes totais e caldo EC para
coliformes fecais. Realizou-se a inoculacdo com auxilio de alca de platina
calibrada, 0,01mL. Apés a inoculacdo os tubos contendo VBBL foram transferidos

para estufas incubadoras bacterioldgicas a 36°C +1°C e os que continham EC
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foram incubados em banho-maria a temperatura de 45°C %0,2°C. Nos dois
protocolos o periodo de incubacao foi de 24 a 48 horas.

Foram considerados positivos os tubos que apresentaram turvagéo do
caldo e presenca de gas, visualizado-a por meio da constatacdo de bolhas no
interior do tubo de Durhan. O resultado foi expresso em nimero mais provavel —
NMP calculado com auxilio da tabela de McCrade com base no niumero de tubos

positivos em cada uma das trés diluicdes (BRASIL, 2003).

4.3.5. Numero mais provavel de Escherichia coli

Os caldos dos tubos positivos da fase confirmativa do NMP de
coliformes fecais foram plaqueados por esgotamento em estrias em superficie de
placas previamente preparadas contendo 15 mL do agar Eosina Azul de Metileno
— BEM que foram transferidas para estufa bacteriolégica a 36°C +1°C por 18-24
horas. Apos a incubacao, fez-se a contagem das unidades formadoras de colbnia
tipicas e atipicas. Para confirmacdo foram selecionadas trés coldnias tipicas
(roxas com brilho verde metalico) e trés atipicas (roxas sem brilho verde metalico)
e submetidas a seguintes provas bioquimicas: producao de indol, vermelho de
metila (VM), Voges Proskawer (VP) e Citrato de Simons. Considerou-se prova
positiva para E. coli quando a leitura apresentou os seguintes resultados: indol e
vermelho de metila positivos, VP e Citrato de Simons negativos. Somente 0s
tubos que apresentaram provas bioquimicas positivas foram considerados para
fins de célculo. O resultado foi expresso em NMP calculado com o auxilio da

tabela de McCrade com base no niumero de tubos positivos (BRASIL, 2003).

4.3.6. Contagem de bactérias acido laticas

Aliquotas de 1,0 mL das diluicbes decimais selecionadas foram
transferidas para placas de Petri esterilizadas. Sobre o inoculo foi vertido 15mL do
agar MRS previamente fundido e resfriado a temperatura média de 45°C +2°C.

Em seguida, realizou-se a homogeneiza¢do em constantes movimentos seguindo
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a forma do numeral oito. Apdés a homogeneizacdo as placas foram mantidas em
superficie plana até a completa solidificacdo do meio. Uma vez solidificado o
meio, foram vertidos mais 5mL do mesmo agar, proporcionando condi¢bes de
anaerobiose.

Apos a solidificacdo do meio as placas foram acondicionadas em jarra
de anaerobiose e transferidas para estufa bacteriologica a 35°C +2°C por 48
horas. Apos a incubacdo procedeu-se a contagem das unidades formadoras de
colonias — UFC (VANDERZANT & SPLITTSTOESSER, 1992).

4.3.7.Contagem de Enterobacteriaceae

Aliquotas de 1,0 mL das diluicbes decimais selecionadas foram
transferidas para placas de Petri esterilizadas. Sobre o inéculo foram vertidos
15mL do agar cristal violeta vermelho neutro bile glicose — VRBG previamente
fundido e resfriado a temperatura média de 45°C +2°C. Em seguida, realizou-se a
homogeneizacdo em constantes movimentos seguindo a forma do numeral oito.
Apés a homogeneizacdo as placas foram mantidas em superficie plana até a
completa solidificacdo do meio. Uma vez solidificado o meio, foram vertidos mais
5mL do mesmo Aagar, proporcionando condicdes de anaerobiose. Apds a
solidificacdo do meio as placas foram transferidas para estufa bacterioldgica a
36°C £1°C por 48 horas. Apos a incubacdo fez-se a contagem das unidades
formadoras de colbnias nas placas que continham entre 15 — 150 UFC.

Trés unidades formadoras de coldnias caracteristicas foram
selecionadas e estriadas em placas de Petri previamente preparadas com agar
nutriente. Apds incubacdo em estufa bacteriologica a 36°C +£1°C por 48 horas
foram realizadas as prova de Gram e oxidase. As Enterobacteriaceae sdo Gram-
negativas e oxidade negativas (BRASIL, 2003).

4.3.8. Contagem de bactérias anaerobias

Aliquotas de 1,0 mL das diluicdes decimais selecionadas foram

transferidas para placas de Petri esterilizadas. Sobre o inéculo foram vertidos
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15mL do agar padrdo para contagem de anaerdbios previamente fundido e
resfriado a temperatura média de 45°C £2°C. Em seguida, realizou-se a
homogeneizagdo em constantes movimentos seguindo a forma do numeral oito.
ApOs a homogeneizacdo as placas foram mantidas em superficie plana até a
completa solidificacdo do meio. Uma vez solidificado o meio, foram vertidos mais
5mL do mesmo agar, proporcionando condi¢cées de anaerobiose.

Apés a solidificacdo do meio as placas foram acondicionadas em jarra
de anaerobiose e transferidas para estufa bacteriolégica a 35°C +2°C por 48
horas. ApoOs a incubacao procedeu-se a contagem das unidades formadoras de
colénias, selecionando placas entre 15 -150 UFC (VANDERZANT &
SPLITTSTOESSER, 1992).

4.4.Determinacao do pH e temperatura

A determinacédo do pH e da temperatura foram realizadas por meio de
pHmetro e termbémetro de sonda, modelo 205 da marca Testo, através de
introdugéo na massa muscular, nos dias 0, 30, 45, 60 e 75 de armazenamento. A
temperatura da camara-fria era aferida diariamente e registrada em planilhas de

controle.

4.5. Analise Estatistica

Para analise estatistica foi usada a Analise de Variancia com interacéo
de fatores e o Teste Tukey ao nivel de 5% de significancia. O teste foi utilizado
para avaliar o efeito dos sistemas de terminacdo e do tempo de armazenamento,
sobre as contagens e determinacbes dos microrganismos indicadores nas
amostras de carne. Realizou a Regresséo para estabelecer relacdo entre tempo e
contagem das bactérias. A andlise de Correlacdo foi utilizada para verificar a
relacdo entre contagens bacterianas.
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5.RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante todo o experimento, a temperatura da camara fria manteve-se
a —1,5°C e a das amostras 0°C, com excecao do sexagésimo dia, devido a um
problema ocorrido no ajuste do termostato que ocasionou a reducédo para —5,0°C
e 0 consequente congelamento da superficie dos cortes carneos.

Visando comparar as meédias dos resultados das contagens de
bactérias, expressos em unidades formadoras de colénias (UFC), realizou-se a
analise estatistica paramétrica, teste de Tukey, na seguinte ordem: a) interacao
origem dentro dos tempos, b) tempos dentro da origem.

Na Tabela 1 e Figura 1 estdo expressas as médias dos resultados das
contagens de bactérias acido laticas, das amostras de carne embaladas a vacuo,

por periodo de armazenamento e sistema de terminacao.

TABELA 1 — Médias das contagens de bactérias &cido laticas, em UFC/g, em

relacdo aos periodos de armazenamento, em dias, e sistema de terminacéao.

Periodo de armazenamento (dias)

Sistemas de 0 30 45 60 75
termlna(;ao UFC/g
1 3,7x10"% 9 2x10*" 1,3x1074° 2,9x10°%4¢ 2,8x107A¢
2 2.8x10%82 1,5x10%° 2.4x10°B¢ 4,1x100%4¢ 1,8x107A¢

*Parametros estatisticos obtidos pela analise de variancia (S°e= 0,1653 e CV = 7,6 %) e as letras
sobrescritas distintas indicam a diferenca estatistica entre as médias dos tratamentos (Teste de
Tukey).

ANas colunas, médias com letras maitisculas comuns s&o equivalentes.

 Nas linhas, médias com pelo menos uma letra mindscula comum s&o equivalentes.

1 - Pasto

2 — Confinamento de Alto Desempenho

Ao observar a Tabela 1, nota-se que ha diferenca significativa (p<0,05)
nas contagens de bactérias 4cido laticas entre os sistemas de terminacdo a pasto
e confinamento de alto desempenho, nos tempos zero e quarenta e cinco dias.
Tal fato permite afirmar que o sistema de terminacdo pode influenciar o

crescimento dessas bactérias.
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Bactérias Acido Laticas

log UFC/g
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—e— Pastagem —#— Confinamento de alto desempenho

FIGURA 1 - Médias das contagens de bactérias acido laticas, em log UFC/g, em
relacdo aos periodos de armazenamento, em dias, dos sistemas de terminacéo a

pasto e confinamento de alto desempenho.

Ha diferenca significativa (p<0,05) do tempo dentro de cada sistema de
terminacdo. O tempo influi no crescimento microbiano, sendo que aos 45 dias a
carne encontrava-se em vias de deterioracdo ou j& deteriorada, pois se
observaram contagens superiores a 10° UFC/g, alteracdes indesejaveis de cor e
odor e exudacao de carne deteriorada.

Os resultados estdo em acordo com os obtidos por LEISNER et al.
(1995) que inocularam trés diferentes bactérias acido laticas em carnes que,
posteriormente, foram embaladas a vacuo a 2°C por dez semanas. Lactobacillus
sake, Leuconostoc gelidum e Carnobacterium maltaromicus alcancaram a
maxima populacdo, 7 log UFC/g, respectivamente, em duas, seis e 0ito semanas.
Apds a décima semana a carne apresentou cor e odor indesejavel.

Tal fato também foi obtido por BLIXT & BORCH (1999) que analisaram
a carne bovina embalada a vacuo e armazenada a 4°C por oito semanas de
quatro diferentes frigorificos. Em todas as amostras as bactérias acido laticas
foram predominantes, com contagens maximas 7 log UFC/g na quinta semana.

Os resultados obtidos estdo em acordo também com JONES (2004)

gque observou o crescimento de bactérias acido laticas em carne bovina embalada
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a vacuo e armazenada a -1,5°C por 16 semanas. As amostras apresentaram
contagens de 6, 7 e 8 log UFC/g, para os tempos 30, 60 e 90 dias,
respectivamente.

Segundo SHAW & HARDING (1984) e BORCH & MOLIN (1988) as
bactérias acido laticas encontradas em carnes embaladas a vacuo sao
organismos que fermentam glicose e alguns outros substratos presentes nas
carnes e, quando esses sdo exauridos, a multiplicacdo péara. Isto ocorre
normalmente quando as contagens atinge 8 log UFC/cm?, entretanto os residuos
metabdlicos da maioria das bactérias lacticas ndo sdo normalmente refutados e
séo identificados como sabores levemente acidos ou lacteos

Na Figura 2, estd expressa a curva de tendéncia da média das
contagens de bactérias acido laticas, referentes as amostras de carne embaladas
a vacuo dos animais terminados a pasto, por periodo de armazenamento.

Na Figura 3, estd expressa a reta de tendéncia da meédia das
contagens de bactérias acido laticas, referentes as amostras de carne embaladas
a vacuo dos animais terminados em confinamento de alto desempenho, por
periodo de armazenamento.

As equacdes de tendéncia para a Regressdao de contagem de
bactérias 4cido laticas em relagcdo ao tempo de armazenamento, referente aos
sistemas de terminacdo a pasto e confinamento de alto desempenho, também
podem ser observadas nas Figuras 2 e 3, respectivamente.

Ao analisar o coeficiente de determinacédo (R?) da Figura 2, observa-se
que a variagdo explicada responde por uma grande porcentagem da variagao
total dos dados, ou seja, a dispersdo em torno da equacdo de regressado €
pequena em relacdo a variacao total dos valores das contagens em torno de sua
média. Isso pode revelar um alto grau de relacdo estatistica. No presente
experimento o R? = 0,9628, isso indica que 96,28% da variacdo da contagem de
bactérias acido laticas estdo relacionados com o tempo de armazenamento, ou
seja, 3,72% do crescimento bacteriano nédo sao explicados pelo tempo de
armazenamento. Isso significa que as predicdes baseadas na equacdo de

regressao se aproximardo satisfatoriamente do crescimento das bactérias.
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FIGURA 2 — Curva de tendéncia da média das contagens de bactérias acido

laticas, em log UFC/g, em relacdo aos periodos de armazenamento, em dias, do

sistema de terminagao a pasto.

*equacao de regressdo y =a + bx + cx’ e R? = coeficiente de determinacao

Bactérias Acido Laticas

log UFC/g

0 T T T 1
0 20 40 60 80
dias
B Confinamento de Alto Desempenho y = 0,0673x + 2,3594

2 _
—— Linear (Confinamento de Alto R"=0,9244

FIGURA 3 — Reta de tendéncia da média das contagens de bactérias acido
laticas, em log UFC/g, em relacdo aos periodos de armazenamento, em dias, do

sistema de terminacgéo confinamento de alto desempenho.

*equacdo de regressdoy =a+bxe R’ = coeficiente de determinacéo
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Para a Figura 3 o R? = 0,9244, indica que 92,44% da variacdo da
contagem de bactérias acido laticas estdo relacionados com o tempo de
armazenamento, ou seja, 7,56% do crescimento bacteriano ndo sao explicados
pelo tempo de armazenamento.

A temperatura de armazenamento pode ser um fator de determinacao
do crescimento, pois temperaturas inferiores ao ponto de congelamento da carne
séo criticas para o crescimento bacteriano, podendo exercer acao bactericida ou
bacteriostatica.

A temperatura € um fator a ser considerado. A reducéo da temperatura
a —5°C no sexageésimo dia reduziu a contagem de bactérias acido laticas, como
pode ser observado na Figura 1.

Tal fato também foi obtido por GIL (2000) que afirma que a temperatura
de estocagem da carne determina a velocidade da deterioragcdo microbiologica.
Segundo o autor, em geral, quanto mais elevada maior € a velocidade, sendo -
3°C a temperatura minima para o crescimento das bactérias psicrotréficas.

Esses resultados sao corroborados por MCMULLEN & STILES (1994)
que constataram que a composicdo das bactérias acido laticas varia com a
temperatura de armazenamento. Segundo os autores, Carnobacterium spp.
dominou a microbiota da carne de porco a -1,5°C, enquanto Lactobacillus spp.
homofermentativo de 4°C a 7°C.

Ao analisar as equacOes de Regressdo das Figuras 2 e 3, observa-se
que a carne proveniente de animais terminados em confinamento de alto
desempenho apresentou contaminacdo inicial mais elevada de bactérias &cido
laticas em relacdo a pastagem. Entretanto, a taxa de multiplicacdo das bactérias
acido laticas € menor na carne de animais terminados em confinamento de alto
desempenho do que em pastagem, fazendo com que haja diferenca significativa
(p<0,05) entre os dois sistemas de terminacéo para esse grupo de bactérias.

Na Figura 4 encontram-se as médias de pH das carnes embaladas a
vacuo provenientes dos sistemas de terminacéo, a pasto e confinamento de alto
desempenho, armazenadas por 0, 30, 45, 60 e 75 dias em camara fria.

O pH da carne é outro fator que também interfere no crescimento das
bactérias acido laticas. Esse pode ser um interferente que explicaria a diferenca

entre o crescimento desse grupo de bactérias entre os sistemas de terminacao,
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porém nao ha diferenca significativa (p>0,05) de pH entre os sistemas. Entretanto,
a contagem de bactérias acido laticas apresenta uma correlacdo alta com o pH
para o sistema a pasto de 97,84%. Uma alta correlagéo indica que a variacdo no
pH pode estar intimamente relacionada ao crescimento de acido laticas nesse
sistema de terminacdo. A correlacdo entre pH e contagem de bactérias acido
laticas para o sistema de confinamento de alto desempenho € 89,75%, indicando
que ha outras variaveis que interferem na variagdo do pH nesse sistema de

terminagéo.

5,9
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OPastagem O Confinamento de Alto Desempenho

FIGURA 4 - Médias do pH das carnes embaladas a vacuo provenientes dos
sistemas de terminagdo a pasto e confinamento de alto desempenho, durante

armazenamento.

JONES (2004) que descreveu uma sucessao de dominancia entre
bactérias acido laticas em carne bovina embalada a vacuo e armazenada a -1,5°C
por 16 semanas. Apés quatro semanas a populacdo era composta
predominantemente por Carnobacterium divergens, sendo sucedida até a décima
segunda semana por Leuconostoc mesenteroides e Lactobacillus delbrueckii. O
autor atribui essa sucessao a pequenas mudancas no pH da carne provocadas
pelos acidos latico e acético produzidos pela acdo das bactérias. Segundo os
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autores, ocorre uma reducdo no pH de 5,46 para 5,26, fato que promoveria a
selecdo de bactérias mais resistentes.

Tal fato n&o foi observado no presente experimento, onde ocorreu um
aumento gradativo do pH até 45 dias de armazenamento. Os valores médios
variaram de 5,53 a 5,94 para amostras provenientes de animais terminados a
pasto e de 5,58 a 5,84 para os animais terminados em confinamento de alto
desempenho, como pode ser observado na Figura 4.

Esses dados s&o corroborados por BLIXT & BORCH (2002) que
determinaram a vida de prateleira de carnes com pH normal e elevado,
embaladas a vacuo e armazenadas a 4°C. As pecas com pH inicial 5,7
alcancaram contagens maximas de bactérias acido laticas, 7 — 8 log UFC/g, entre
3 e 4 semanas, sendo que as amostras com pH inicial préximo de 5,4
apresentaram contagens maximas entre 6 e 7 semanas. O tempo de estocagem
da carne fresca, bovina ou suina, com pH elevado embalada a vacuo é
significantemente menor do que a da carne com pH normal.

HOLLEY et al. (2004) observaram que durante o armazenamento da
carne embalada a vacuo a -1,5°C por 56 dias o pH aumentou de 5,7 para 6,03, e
a contagem de mesdfilos apresentou 5 log UFC/g. Quando as amostras possuiam
pH inicial elevado sua vida de prateleira caia para 35 dias e apresentavam
contagens elevadas de bactérias &cido laticas, 7 log UFC/g e Enterobacteriaceae,
6 log UFC/g.

Segundo GILL (1996) a carne com pH < 5,8 embalada a vacuo tem o
crescimento de Enterobacteriaceae totalmente inibido. O mesmo nao foi
observado nesse experimento.

Na Tabela 2 e Figura 5 estdo expressas as médias dos resultados das
contagens de Enterobacteriaceae, das amostras de carne embaladas a vacuo,
por periodo de armazenamento e sistema de terminacao.

Ao observar a Tabela 2, nota-se que ha diferenca significativa (p<0,05)
nas contagens de Enterobacteriaceae entre os sistemas de terminagao a pasto e
confinamento de alto desempenho, nos tempos trinta, quarenta e cinco e
sessenta dias, o que permite afirmar que o sistema de terminacdo pode

influenciar a multiplicacdo dessa familia de bactérias.
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TABELA 2 — Médias das contagens de Enterobacteriaceae, em UFC/g, em

relacdo aos periodos de armazenamento, em dias, e sistema de terminacao.

Periodo de armazenamento (dias)

Sistemas de 0 30 45 60 75
terminacao UFC/g
1 <1,0x10®  6,7x10M" 8,3x10%"° 2,8x10%"° 6,7x10%"°
2 <1,0x10*? 652 4,0x10%%  4,7x10'%2 1,8x103%°

*Parametros estatisticos obtidos pela analise de variancia (S°e= 0,3771 e CV = 38,50 %) e as
letras sobrescritas distintas indicam a diferenca estatistica entre as médias dos tratamentos (Teste

Tukey).
ANas colunas, médias com letras maitsculas comuns s&o equivalentes.
# Nas linhas, médias com pelo menos uma letra mindiscula comum s&o equivalentes.

1 - Pasto
2 — Confinamento de Alto Desempenho

Ha diferenca significativa (p<0,05) do tempo dentro de cada sistema de
terminacdo. As amostras provenientes dos animais terminados em confinamento
de alto desempenho apresentam diferenca significativa na contagem de bactérias
do dia zero para o dia trinta, ndo diferindo estatisticamente (p>0,05) nos demais
dias. As amostras provenientes de animais terminados a pasto diferem

estatisticamente somente aos setenta e cinco dias de armazenamento.

Enterobacteriaceae
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FIGURA 5 - Médias das contagens de Enterobacteriaceae, em log UFC/g, em
relacdo aos periodos de armazenamento, em dias, dos sistemas de terminacéo a

pasto e confinamento de alto desempenho.
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Apesar das amostras dos dois sistemas de terminacdo apresentarem
baixas contagens iniciais de Enterobacteriaceae, 0s sistemas apresentam
diferenca estatisticamente (p<0,05) para a contagem dessa familia durante o
armazenamento. As amostras dos animais terminados a pasto apresentam
contagens maiores que as do confinamento de alto desempenho, como podem
ser observadas na Tabela 2 e Figura 5. Todavia, as contagens mais elevadas néo
foram superiores a 10* UFC/g.

Esses resultados sao corroborados por HOLLEY & McKELLAR (1996)
que armazenaram produtos carneos embalados a vacuo a 6°C por 21 dias. As
Enterobacteriaceae proporcionaram contagens < 1 log UFC/g até o décimo
primeiro dia de armazenamento e do décimo segundo ao vigésimo primeiro 3 log
UFC/g.

Altas contagens de Enterobacteriaceae, >10°> UFC/g, sdo relacionadas
a varios fatores, principalmente a condi¢cdes higiénicas inadequadas de
manipulagdo, ou seja, falhas nos programas de Boas Praticas de Fabricacao.
Considerando as baixas contagens encontradas no presente estudo para esta
familia de bactéria, confirmando que as normas sanitarias de abate foram
obedecidas.

Os resultados estdo em acordo com os obtidos por BLIXT & BORCH
(1999) que analisaram a carne bovina embalada a vacuo e armazenada a 4°C por
oito semanas de quatro diferentes frigorificos. Enterobacteriaceae foram
encontradas em baixas contagens, 2 a 3 log UFC/g para as carnes provenientes
de frigorificos com Boa Préticas de Fabricacdo, sendo altas, 6 a 7 log UFC/g, nos
frigorificos que ndo possuiam rigor para praticas higiénicas de abate.

Entretanto, BLIXT & BORCH (2002) avaliaram a vida de prateleira da
carne armazena a 4°C e observaram alta contagem de Enterobacteriaceae, com
maximo numero, 5 log UFC/g, na quinta semana de armazenamento.

Na Figura 6, esta expressa a curva de tendéncia da média das
contagens de Enterobacteriaceae, referentes as amostras de carne embaladas a
vacuo dos animais terminados a pasto, por periodo de armazenamento.

Na Figura 7, estd expressa a curva de tendéncia da média das
contagens de Enterobacteriaceae, referentes as amostras de carne embaladas a
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vacuo dos animais terminados em confinamento de alto desempenho, por

periodo de armazenamento.
As equacdes de tendéncia para a Regressao de contagem de
Enterobacteriaceae em relacéo ao tempo, relativas aos sistemas de terminacao a

pasto e confinamento de alto desempenho, podem ser observadas na Figura 6 e

7, respectivamente.

Enterobacteriaceae
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FIGURA 6 — Curva de tendéncia da média das contagens de Enterobacteriaceae,

em log UFC/g, em relacdo aos periodos de armazenamento, em dias, do sistema

de terminacao a pasto.

*equacdo de regressdoy =a+bx+cx?e R? = coeficiente de determinacéo

Ao analisar o coeficiente de determinacdo da equacéo de regressao
para o sistema de terminacdo a pasto, na Figura 6, pode-se inferir que o
polindbmio obtido prediz satisfatoriamente o crescimento do microrganismo, pois
apenas 2,36% do crescimento bacteriano ndo sao explicados pelo tempo de
armazenamento. Essa afirmativa sO € valida para condicdes experimentais
proximas a realizada nesse estudo, visto que a temperatura e a anaerobiose séo
fatores que também determinam o crescimento bacteriano.

O mesmo pode ser afirmado para a equacao de regressao proposta
para o sistema de confinamento de alto desempenho expressa na Figura 7, visto

que 7,48% do crescimento bacteriano ndo sao explicados pelo tempo de

armazenamento.
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A temperatura pode ser um dos interferentes do crescimento das
Enterobacteriaceae. Segundo McMULLEN & STILES (1994) as baixas
temperaturas de refrigeracdo diminuem o crescimento bacteriano e afetam a
composicdo da microbiota da carne. Para a carne embalada a véacuo, o
crescimento de Enterobacteriaceae foi reduzido drasticamente a -1,5°C, mas

estimulado a 4°C.

Enterobacteriaceae
4 4
>3- .
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S 2+
g1 = -
0 p— T T T T T 1
0 15 30 45 60 75 90
dias
= Confinamento de Alto Desempenho y=0,0007%¢ - 0,0128x + 0,0637
Polindmio (Confinamento de Alto Desempenho) R?=0,9252

FIGURA 7 — Curva de tendéncia da média das contagens de Enterobacteriaceae,
em log UFC/g, em relacdo aos periodos de armazenamento, em dias, do sistema

de terminagdo confinamento de alto desempenho.

*equacao de regressdoy =a+ bx +cx2e R? = coeficiente de determinacéo

Na Tabela 3 e Figura 8 estdo expressas as médias dos resultados das
contagens de bactérias mesoéfilas, das amostras de carne embaladas a vacuo, por
periodo de armazenamento e sistema de terminacéo.

Ao realizar a analise de variancia para contagem de bactérias mesofilas
nota-se que ha diferenca significativa (p<0,05) nas contagens entre os dois
sistemas de terminacdo, a pasto e confinamento de alto desempenho, para o
tempo zero. HA uma maior contaminacdo inicial das amostras de animais
terminados em confinamento de alto desempenho em relagéo as provenientes
dos terminados a pasto, como pode ser observado na Tabela 3.

Ao observar a Tabela 3 e Figura 8 nota-se que as contagens iniciais de

mesdfilos dos dois sistemas de terminacdo sdo baixas, proximas a 10° UFC/g,
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sugerindo que Boas Préticas de Fabricacdo foram adotadas. Esses resultados
sao corroborados por BORCH et al.(1996) e ROCA (2004) ao afirmarem que em
condi¢cbes higiénicas adequadas de manipulagdo durante abate, as contagens
iniciais de mesdfilos em carcaca sdo de 10% a 10® UFC/g de meséfilos.

TABELA 3 — Médias das contagens de bactérias mesdfilas, em UFC/g, em

relagéo aos periodos de armazenamento, em dias, e sistema de terminacao.

Periodo de armazenamento (dias)

Sistemas de 0 30 45 60 75
termlnagao UFC/g
1 <1,0x10®  8,1x10™" 8,7x10%¢ 1,3x10%¢ 1,5x107¢
2 7,0x10%%% 2 2x10*P 2,1x10584¢ 2,3x105%4¢ 2,2x107A¢

*Parametros estatisticos obtidos pela analise de variancia (S°e= 0,4072 e CV = 12,67 %) e as
letras sobrescritas distintas indicam a diferenca estatistica entre as médias dos tratamentos (Teste
Tukey).

" Nas colunas, médias com letras mailisculas comuns s&o equivalentes.

? Nas linhas, médias com pelo menos uma letra mindscula comum s&o equivalentes.

1 - Pasto

2 — Confinamento de Alto Desempenho

Mesofilos
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FIGURA 8 - Médias das contagens de bactérias mesofilas, em log UFC/g, em
relacdo aos periodos de armazenamento, em dias, dos sistemas de terminacéo a

pasto e confinamento de alto desempenho.
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Constata-se, ao observar a Tabela 3, que ha diferenca significativa
(p<0,05) do tempo dentro de cada sistema de terminacdo. O tempo influi no
crescimento microbiano, sendo que aos 45 dias de armazenamento a carne
encontrava-se impropria para consumo, pois apresenta contagens superiores a
10° UFC/g. Segundo ROCA (2004) a deterioracdo da carne tem seu inicio quando
as contagens de aerébios estdo na faixa de 10° UFC/g, geralmente caracterizada
pela descoloracdo da superficie. Segundo o autor, entre 10’ e 10® UFC/g, surgem
odores estranhos, entre 10° e 10° UFC/g, ocorrem alteracbes indesejaveis de
sabor, e em contagens por volta de 10° UFC/g, aparece o limo superficial.

Esses resultados sdo corroborados por JONES (2004) que observaram
o crescimento de mesofilos em carne bovina embalada a vacuo e armazenada a -
1,5°C por 16 semanas. As amostras apresentaram contagens de 6, 7 e 8 log
UFCl/g, para os tempos 30, 60 e 90 dias, respectivamente.

Entretanto, PRADO (2005) ao avaliar a vida de prateleira da carne,
proveniente de carcagas submetidas a asperséo e resfriamento lento, embalada a
vacuo e armazenada a 0-2°C, obteve contagens de mesofilos de 4 log UFC/g com
60 dias de estocagem. Resultados semelhantes foram obtidos por BUENO (2005)
que analisou a vida de prateleira da carne bovina embalada a vacuo e
armazenada a 0°C, obtendo contagens de mesofilos < 6 log UFC/g com 120 dias
de armazenamento.

Na Figura 9, estd expressa a curva de tendéncia da média das
contagens de bactérias mesdfilas, referentes as amostras de carne embaladas a
vacuo dos animais terminados a pasto, por periodo de armazenamento.

Na Figura 10, estd expressa a reta de tendéncia da média das
contagens de bactérias mesdfilas, referentes as amostras de carne embaladas a
vacuo dos animais terminados em confinamento de alto desempenho, por
periodo de armazenamento.

As equacdes de tendéncia para a Regressdao da contagem de
mesofilos em relacdo a variavel tempo, relativas aos sistemas de terminagédo a
pasto e confinamento de alto desempenho podem ser observadas na Figura 9 e

10, respectivamente.
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FIGURA 9 - Curva de tendéncia da média das contagens de bactérias mesdfilas,

em log UFC/g, em relacdo aos periodos de armazenamento, em dias, do sistema

de terminacao a pasto.
*equacdo de regressdoy =a+bx+cxte R? = coeficiente de determinacéo
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FIGURA 10 — Reta de tendéncia da média das contagens de bactérias mesdfilas,
em log UFC/g, em relacdo aos periodos de armazenamento, em dias, do sistema
de terminacao confinamento de alto desempenho.

*equacao de regressdoy =a+bx e R’ = coeficiente de determinacéo
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Ao analisar o coeficiente de determinacdo (R? das amostras
provenientes de animais terminados a pasto, na Figura 9, observa-se que 97,15%
da variacdo da contagem de mesoéfilos estdo relacionados com o tempo de
armazenamento, ou seja, somente 2,85% do crescimento bacteriano ndo séo
explicados pelo tempo de armazenamento.

Para as amostras provenientes de animais terminados em
confinamento de alto desempenho o R? = 0,9436 indica que 94,36% da variacdo
da contagem de mesdfilos estédo relacionados com o tempo de armazenamento,
ou seja, 5,64% do crescimento bacteriano de mesofilos ndo sdo explicados pelo
tempo de armazenamento. Isso significa que as predi¢cdes baseadas na equacao
de regressdo, expressa na Figura 10, se aproximardo satisfatoriamente do
crescimento desse grupo de microrganismos indicadores.

Ao analisar a andalise de variancia, em anexo, para contagem de
bactérias psicrotroficas, nota-se que nao ha diferenca significativa (p>0,05) entre
0s sistemas de terminagcdo a pasto e confinamento de alto desempenho. Isso
permite afirmar que o sistema de terminacdo ndo tem influéncia sobre o
crescimento dessa bactéria.

As bactérias mesdfilas apresentaram uma correlacdo alta com as
contagens de bactérias psicrotréficas. Para o sistema a pastagem e confinamento
de alto desempenho, a correlacdo entre as bactérias foi de 94,79% e 94,77%,
respectivamente. Uma alta correlacdo era esperada, considerando que JAY
(2005) afirma que os psicrotroficos sdo bactérias capazes de crescer a 0°C, mas
gue possuem temperatura 6tima de crescimento entre 20 e 30°C + 1°C, faixa em
gue ha crescimento de mesdbfilos. Tal fato poderia explicar as altas contagens de
mesofilos.

Na Figura 11 estdo expressas as médias dos resultados das
contagens de bactérias psicrotroficas, das amostras de carne embaladas a vacuo
provenientes de animais terminados a pasto e confinamento de alto desempenho,
por periodo de armazenamento.

Ao analisar a Figura 11, observa-se que as contagens iniciais de
psicrotréficos foram préximas a 10° UFC/g, alcancando no quadragésimo quinto
dia contagens superiores a 10° UFC/g, valor que delimita o periodo de

estocagem.
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Esses resultados sédo corroborados por BUENO (2005) que avaliou a
influéncia dos resfriamentos, lento e convencional, da carcaca sobre a vida de
prateleira da carne bovina embalada a vacuo e armazenada a 0°C por 120 dias.
As amostras apresentaram contagens de psicrotréficos de 3, 5 e 7 log UFC/g,
para os tempos 0, 30 e 60 dias, respectivamente.

Contagens mais elevadas foram obtidas por OLIVEIRA (2006) ao
avaliar o efeito da aspersdo do acido acético na qualidade da carne bovina
embalada a vacuo e armazenada a 5+2°C. O autor observou que, tanto na
amostra controle como na sob tratamento, as contagens de psicrotréficos foram

de 8 e 15 log UFC/g, para os tempos 30 e 45 dias, respectivamente.

Psicrotroficas
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FIGURA 11 - Médias das contagens de bactérias psicrotroficas, em log UFC/g,
em relacdo aos periodos de armazenamento, em dias, dos sistemas de

terminacdo a pasto e confinamento de alto desempenho.

Na Figura 12, esta expressa a reta de tendéncia da média das
contagens de bactérias psicrotréficas, referentes as amostras de carne
embaladas a vacuo dos animais terminados a pasto e confinamento de alto

desempenho, por periodo de armazenamento.
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A equacdo de tendéncia para a Regressdo da contagem de
psicrotréficos em relacdo ao tempo, relativas aos sistemas de terminacao a pasto

e confinamento de alto desempenho, pode ser observada na Figura 12.
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FIGURA 12 - Reta de tendéncia da média das contagens de bactérias
psicrotroficas, em log UFC/g, em relagdo aos periodos de armazenamento, em
dias, dos sistemas de terminagao a pasto e confinamento de alto desempenho.

*equacdo de regressdoy =a + bx e R” = coeficiente de determinacéo

Considerando que ndo ha diferenca (p>0,05) entre os sistemas de
terminacdo para 0 crescimento deste microrganismo, ndo ha diferenca
significativa (p>0,05) entre as equacdes de predi¢cdo dos sistemas.

Ao analisar o coeficiente de determinacdo (R? das amostras
provenientes de animais terminados a pasto e confinamento de alto desempenho,
na Figura 12, observa-se que 92,52% da variacdo da contagem de psicrotréficos
estdo relacionados com o tempo de armazenamento, ou seja, 7,48% do

crescimento bacteriano ndo sdo explicados pelo tempo de armazenamento. Isto
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permite afirmar que as predicdes baseadas na equacdo de regressdo se
aproximaréo do crescimento das bactérias em ambos os sistemas de terminacao.

Ao analisar a analise de variancia, em anexo, para contagem de
bactérias anaerdbias, nota-se que nao ha diferenca significativa (p>0,05) entre os
sistemas de terminacao a pasto e confinamento de alto desempenho, permitindo
afirmar que o sistema de terminacdo ndo tem influéncia sobre o crescimento
dessa bactéria.

Na Figura 13 estdo expressas as médias dos resultados das
contagens de bactérias anaerdbias, das amostras de carne embaladas a vacuo
provenientes de animais terminados a pasto e confinamento de alto desempenho,
por periodo de armazenamento.

Ao analisar a Figura 13, observa-se que o resultado da contagem de
bactérias anaerdbias no tempo zero foi < 1,0x10'UFC/g. Tal fato poderia ser
explicado pela injuria celular e principalmente pelas condi¢cdes de tensdao de Oy,
visto que as amostras possuiam carga inicial de bactérias anaerobias facultativas,
como Enterobacteriaceae e &cido laticas.

As bactérias anaerdbias apresentaram uma correlacdo alta com as
contagens de bactérias acido laticas. Para os sistemas de terminagcédo a pasto e
confinamento de alto desempenho, a correlacdo entre as bactérias foi de 98,70%
e 96,48%, respectivamente. Uma alta correlacédo era esperada, considerando que
as bactérias acido laticas sdo anaerObias e sao predominantes em carnes
embaladas a vacuo.

Segundo HOLLEY & MCcKELLAR (1996) as bactérias acido laticas
predominaram em produtos carneos embalados a vacuo e armazenados a 6°C
por 21 dias. Resultados semelhantes foram obtidos por BLIXT & BORCH (1999),
ao constatar a predominancia de bactérias acido laticas em carne bovina
embalada a vacuo e armazenada a 4°C, com contagens maximas 7 log UFC/g na
quinta semana.

Na Figura 14, estd expressa a curva de tendéncia da média das
contagens de bactérias anaerdbias, referentes as amostras de carne embaladas
a vacuo dos animais terminados a pasto e confinamento de alto desempenho, por

periodo de armazenamento.
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FIGURA 13 - Médias das contagens de bactérias anaerdbias, em log UFC/g, em

relacdo aos periodos de armazenamento, em dias, dos sistemas de terminacao a

pasto e confinamento de alto desempenho.
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FIGURA 14 — Curva de tendéncia da média das contagens de bactérias
anaerodbias, em log UFC/g, em relacdo aos periodos de armazenamento, em dias,
dos sistemas de terminacéo a pasto e confinamento de alto desempenho.

*equacao de regressdoy = a + bx + cx2 e R? = coeficiente de determinacéo
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A equacdo de tendéncia para a Regressdo da contagem de
anaerobios em relacdo ao tempo, relativas aos sistemas de terminacao a pasto e
confinamento de alto desempenho, pode ser observada na Figura 14.

Considerando que nao ha diferenca (p>0,05) entre os sistemas de
terminacdo para o0 crescimento deste microrganismo, nao ha diferenca
significativa (p>0,05) entre as equacdes de predi¢cdo dos sistemas.

Ao analisar o coeficiente de determinacdo (R% das amostras
provenientes de animais terminados a pasto e confinamento de alto desempenho,
na Figura 14, observa-se que 97,71% da variacdo da contagem de anaerébios
estdo relacionados com o tempo de armazenamento, sendo que 2,29% do
crescimento bacteriano ndo sdo explicados pelo tempo de armazenamento. As
predicbes baseadas na equacdo de regressdo se aproximardo do crescimento
das bactérias.

Nas Figuras 15, 16 e 17 estdo expressas, respectivamente, as médias
dos resultados de NMP de Coliformes Totais, Fecais e Escherichia coli das
amostras de carne embaladas a vacuo, por periodo de armazenamento e sistema
de terminacao.

Ao realizar a analise de variancia para NMP de Coliformes Total, Fecal
e Escherichia coli nota-se que ndo ha diferenca significativa (p>0,05) entre os
sistemas de terminacgao a pasto e confinamento de alto desempenho. Isto permite
afirmar que sistema de terminacdo nao tem influéncia sobre o crescimento dos
dois grupos de microrganismos indicadores e da espécie bacteriana.

Entretanto, JARDIM et al. (2006) relatam que as pastagens oferecem
um ambiente suscetivel a contaminacdo dos bovinos, enquanto o ambiente
restrito de confinamento oferece menores oportunidades de contaminagcédo. Os
autores avaliaram a contaminacdo microbiana da pele e superficie de carcacas
bovinas provenientes de animais da raca Nelore de dois diferentes sistemas de
terminagdo: a pasto e confinamento convencional. Observaram que bovinos
terminados a pasto apresentaram contagens de microrganismos indicadores
superiores em relacdo aos bovinos terminados em confinamento. As contagens
médias (1 log UFC/cm?) de aerdbios totais viaveis, coliformes totais e E. coli
foram, respectivamente, 2,19, 0,55 e 0,42 (ap6s a lavagem da carcaca) para 0s

bovinos terminados a pasto e 1,82, 0,41 e 0,40 para os bovinos terminados em
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confinamento convencional. Constataram que a pele dos animais em
confinamento estava em melhores condicbes gerais de higiene no momento do
abate e, consequentemente, suas carcagas proporcionaram menores contagens
de microrganismos indicadores.

Ja ROCA (2004) afirma que cada curral constitui um Unico ecossistema
com a presenca de microrganismos abrigados e associados ao solo, alimento,
urina e fezes. A longa permanéncia do gado neste ecossistema oferece ampla

oportunidade de prevaléncia de microrganismos associados a pele.

Coliformes Totais
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FIGURA 15 - Médias do NMP de Coliformes Totais, em germes/g, em relacdo aos
periodos de armazenamento, em dias, dos sistemas de terminacdo a pasto e

confinamento de alto desempenho.

Ha uma alta correlacéo, 91,25%, entre o0 NMP de coliformes totais e
fecais para o sistema de confinamento de alto desempenho. Essa correlagéo
pode indicar que o numero de coliformes totais é determinado pelos coliformes
fecais nesse sistema de terminacdo, sendo a contaminacdo um indicativo de
contato direto ou indireto com fezes, uma vez que esses indicadores sao

entéricos. O mesmo ndo é observado no sistema de terminacdo a pasto, ndo
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havendo, portanto, correlacado entre NMP de coliformes totais e fecais, sugerindo

entdo uma contaminacao de origem ambiental.
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FIGURA 16 - Médias do NMP de Coliformes Fecais, em germes/g, em relacao
aos periodos de armazenamento, em dias, dos sistemas de terminacao a pasto e

confinamento de alto desempenho.

Os resultados de Escherichia coli e coliformes fecais s&o idénticos e,
consequentemente, a correlacdo entre eles € maxima, 100%. Esta correlacao foi
observada para os dois sistemas de terminacédo, como pode ser visto nas Figuras
16 e 17. No entanto, esses resultados eram esperados, visto os coliformes fecais
sdo, em sua maioria, representados pela Escherichia coli.

Esses resultados sédo corroborados por FRANCA et al. (2006) ao
avaliarem a qualidade bacteriolégica de meias-carcacas de animais abatidos em
um frigorifico exportador. Observaram que essas possuiam NMP de coliformes
totais, fecais e E. coli muito baixos, 1,9 germes/cm? 1,4germes/cm® e
1,4germes/cm?, respectivamente. Além de correlagdo maxima, 100%, entre o
NMP de coliformes fecais e E. coli.

Da anélise dos dados do presente estudo verifica-se que as Boas

Praticas de Fabricacdo no momento do abate contribuiram sobremaneira para a
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obtencéo de baixos NMP de microrganismos indicadores de contaminacoes fecais

e provenientes do ambiente, como pode ser observado nas Figuras 15, 16 e 17.

Escherichia coli
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FIGURA 17 - Médias do NMP de Escherichia coli, em germes/g, em relacédo aos
periodos de armazenamento, em dias, dos sistemas de terminacao a pasto e

confinamento de alto desempenho.
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6. CONCLUSOES

A carne embalada a vacuo proveniente de animais terminados a pasto
e confinamento de alto desempenho apresenta o tempo ideal de armazenamento
de até quarenta e cinco dias. A partir desse periodo as contagens sao superiores
a 10° UFC/g para meso6filos, psicrotréficos, anaerébios e bactérias acido laticas.

A carga bacteriana inicial das carnes avaliada por meio das contagens
de microrganismos indicadores de contaminacdo fecal e ambiental pode ser
considerada baixa, comprovando a eficiéncia das Boas Préaticas de Fabricacéo e
dos programas de qualidade implantados no estabelecimento de abate.

No sistema de confinamento de alto desempenho a carne embalada a
vacuo possui maior contaminacgdo inicial de bactérias acido laticas e mesdfilas,
porém a taxa de crescimento bacteriano na mesma é menor quando comparada
com o sistema de terminacao a pasto. Para Enterobacteriaceae ocorre o inverso,
h& uma maior contaminacao inicial da familia no sistema de terminacéo a pasto.

Quando se compara os dois sistemas de terminacdo por meio da
contagem das bactérias anaerObias e psicrotréficas verifica-se que nao ha
diferenca entre ambos.

Relativamente ao pH os dois sistemas de terminacdo de bovinos, a

pasto e confinamento de alto desempenho, ndo apresentam diferencas.



51

REFERENCIAS

1.ABIEC. Associacdo Brasileira de Importadores e Exportadores de Carne.
Disponivel em: http://www.abiec.com.br/estatisticas_relatorios.asp. Acessado em:
10 de out. 2007.

2.ANUALPEC 2005. Anuario da Pecuéaria Brasileira. Anuario da Pecuaria
Brasileira. Sdo Paulo: FNP Consultoria & Comércio, 2005. 410 p.

3.ANUALPEC 2007. Anuério da Pecuaria Brasileira. Anuario da Pecuaria
Brasileira. S&o Paulo: FNP Consultoria & Comércio, 2005. 470 p.

4.BAIAO, A.A.F.; ANDRADE, I.F.; BAIAO, E.AM.; BAIAO, L.A.; PEREZ, J.R.O;
REZENDE, C.A.; MUNIZ, J.A.; VIEIRA, C.A.J.; BUENO, G.D. Desempenho de
novilhos mesticos nelore suplementados em pastegem com diferentes niveis de
concentrado no periodo seco do ano. Ciéncia Agrotecnica, Lavras, v.29, n.6, p.
1258-1264, nov./dez. 2005.

5.BEHRENDS, J.M.; MIKEL, W.B., ARMSTRONG, C.L.; NEWMAN, M.C. Color
stability of semitendinosus, semimembranosus, and biceps femoris steaks placed
in a high-oxygen modified atmosphere. Journal Animal Science, v.81, p.2230-
2238, 2003.

6.BELL, R. G. Distribution and sources of microbial contamination on beef
carcasses. Journal of Applied Microbiology, Oxford, v. 82, p. 292-300, 1997.

7.BLIXT, Y.; BORCH, E. Using an electronic nose for determining the spoilage of
vacuum packaged beef. International Journal of Food Microbiology, v.46,
p.123-134, 1999.

8.BLIXT, Y.; BORCH, E.. Comparison of shelf life of vacuum-packed pork and
beef. Meat Science, v.60, p.371-378, 2002.

9.BORCH, E.; KANT-MUEMANSB, M.L.; BLIXT, Y. Bacterial spoilage of meat
products and cured meat. International Journal of Food Microbiology, v.33,
p.103-120, 1996.

10.BORCH. E.; MOLIN, G. Numerical taxonomy of psychrotrophic lactic acid
bacteria from prepacked meat and meat products. Antonie van Leeuwenhoek,
v.54, p.301-323, 1988.

11.BORCH, E.; MOLIN, G. The aerobic growth and product formation of
Lactobacillus, Leuconostoc, Brochothri and Carnobacteruim in batch cultures.
Apply Microbial Biotechnology, v.30, p.81-88, 1989.

12.BRANDINI, J.C. Doencas em bovinos confinados [online]. 1996. Disponivel
em: www.cnpgc.embrapa.br/publicacées/doc/doc65/timpanismo.html. Acessado
em: 13 jan. 2007.




52

13.BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento. Departamento
de Inspecdo de Produtos de Origem Animal — DIPOA. Divisdo de Inspecao de
Carnes e Derivados. Inspecdo de carnes, padronizacdo de técnicas,
instalacbes e equipamentos: | — Bovinos, currais e seus anexos. Brasilia,
1971.

14.BRASIL, Ministério da Agricultura e do Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecuaria. Departamento de Inspe¢do de Produtos de Origem Animal.
Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal — RIISPOA. Brasilia. 1997. 241p.

15.BRASIL, Ministério da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agraria -
MAPA. Secretaria Nacional de Defesa Agropecuaria —Departamento Nacional

de Defesa Animal-Coordenacdo Geral de Laboratorio Animal - Métodos de
Analise Microbioldgica para Alimentos. Brasilia. 2003. 135p.

16.BREWER, S. Irradiation effects on meat color — a review. Meat Science, v. 68.
p.1-17, 2004.

17.BRODA, D.M.; DELACY, K.M.; BELL, R.G.; BRAGGINS, T.J.; COOK, R.L.
Psychrotrophic Clostridium spp. associated with ‘blown pack’ spoilage of chilled
vacuum-packed red meats and dog rolls in gas-impermeable plastic casings.
International Journal of Food Microbiology, v.29, p. 335-352, 1996.

18.BRODA, D.M.; BOERMA, J.A.; BELL, R.G. PCR detection of psychrophilic
Clostridium spp. causing ‘blown pack’ spoilage of vacuum-packed chilled meats.
Journal Applied Microbiology, v.94, p.515-522, 2003.

19.BUENO, C. P. Efeito de dois processos de resfriamento, lento e
convencional, associados ou ndo a aspersado de carcacas sobre a qualidade
microbioldgica da carne bovina embalada a vacuo. 2005. 80p. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncia Animal) - Faculdade de Veterinario, Universidade Federal
de Goias, Goias.

20.BULLE, M.L.M.; RIBEIRO, F.G.; LEME, P.R.; TITTO, E.A.L.; LANNA, D.P.D.
Desempenho de Tourinhos Cruzados em Dietas de Alto Teor de Concentrado
com Bagaco de Cana-de-Actcar como Unico Volumoso. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.31, n.1, p.444-450, 2002.

21.CARDOSO, E.G. Engorda de bovinos em confinamento: Aspectos gerais
[online]. 1996. Disponivel em:
www.cnpgc.embrapa.br/publicacdes/doc/doc64/index.html. Acessado em: 20 jan.
2007.

22.CARDOSO, E.G. Confinamento de Bovinos: Suplementacdo em Pasto e
Confinamento. Campo Grande, Mato Grosso do Sul [online]. 2000. Disponivel
em: www.cnpgc.embrapa.br/publicagdes/doc/doc66/index.html. Acessado em: 4
jan. 2007.




53

23.CARDOSO, R.C.; VALADARES FILHO, S.C.; COELHO DA SILVA, J.F. et al.
Sintese microbiana, pH e concentracdo de amodnia ruminal e balanco de
compostos nitrogenados, em novilhos F1 limousin x nelore. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.29, n.6, p.1844-1852, 2000.

24.COAN, R.M.; REIS, R.A.; RESENDE, F.D.; SIGNORETTI, F.D.; NOGUEIRA,
M.D. Planejamento Nutricional: Estratégia e Necessidade [online].. 2004.
Disponivel em: www.aptaregional.sp.gov.br. Acessado em: 5 jan. 2007

25.DAINTY, R.H. Chemical/biochemical detection of spoilage. International
Journal of Food Microbiology, v.33, p.19-33, 1996.

26.DONOHO,A.L. Biochemical studies on de fate of monensin in animals and in
the environmente. Journal Animal Science, v.58, p.1528-1539, 1984

27.ERCOLINI, D.; RUSSO, F.; TORRIERI, E.; MASI, P.; VILLANI, F. Changes in
the Spoilage-Related Microbiota of Beef during Refrigerated Storage under
Different Packaging Conditions. Applied and Environmental Microbiology, v.72,
n. 7, p. 4663-4671, jul. 2006

28.EUCLIDES, V.P.B. Producao animal em sistema intensivo combinado de
pastagens Tanzania e Braquiarias na regido dos Cerrados. Campo Grande:
EMBRAPA-CNPGC. 13p. 2001[online]. (EMBRAPA. Programa Producdo Animal.
Disponivel em: www.cnpgc.embrapa.br/publicacdes/doc/doc68/index.html.
Acessado em: 12 jan. 2007

29.FATURI, C.; RESTLE, J.; BRONDANI, I.L.; ALVES FILHO, D.C.; ROSA,
J.R.P.; KUSS, F.; MENEZES, L.F.G. Grado de Aveia Preta em Substituicdo ao
Grao de Sorgo para Alimentacdo de Novilhos na Fase de Terminacdo. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.32, n.2, p.437-448, 2003.

30.FAUSTMAN, C.; CASSENS, R.G. The biochemical basis for discoloration in
fresh meat. Journal Muscle Foods, p. 217-243, 1990.

31.FAUSTMAN, C.; JOHNSON, J.L.; CASSENS, R.G.; DOYLE, M.P. Color
reversion in beef; influence of psychrotrophic bacteria. Fleischwirtsch., v.70,
p.676-679, 1990.

32.FRANCA, A.T.; MESQUITA, A.J.; OLIVEIRA, J.P.; BUENO, C.P.; LOPES, J.H.;
COUTO, M.V.; BORGES, N.M.F. Qualidade bacteriolégica de meias-carcacas
bovinas oriundas de matadouros-frigorificos do Estado de Goias habilitados para
exportacdo. Ciéncia Animal Brasileira, v. 7, n. 3, p. 315-325, jul./set. 2006.

33.GIL, J.AS.l. Manual de inspecdo sanitaria de carnes. 2. ed. Lisboa:
Fundacao Calouste Gulbenkian, 2000. 485 p.

34.GILL, C.O. Extending the storage life of row chilled meats. Meat Science, V.
43, p.99-109, 1996.



54

35.GILL, C.; NEWTON, K.G. Spoilage of Vacuum-Packaged Dark, Firm, Dry Meat
at Chill Temperatures. Applied and Environmental Microbiology, v.37, n.3, p.
362-364, mar. 1979.

36.GILL, C.; TAN, K.H. Effect of Carbon Dioxide on Growth of Meat Spoilage
Bacteria. Applied and Environmental Microbiology, v.39, n.2, p. 317-319, feb.
1980.

37.GUIMARAES, A.S. Caracterizacdo dos bovinos abatidos e de algumas
propriedades rurais no municipio de Lavras —MG. 2006. 92f. Dissertacao
(Mestrado em Producao Animal). Faculdade de Zootecnia, Universidade Federal
de Lavras, Lavras.

38.HANNA, M.O.; SMITH, G.C.; HALL, L.C.; VANDERZANT, C. Role Hafnia alvei
and Lactobacillus species in the spoilage vacuum-packed strip loin steak. Journal
of Food Protection, v.42, n.7, p.569-571, 1981.

39.HOLLEY,R.A.; McKELLAR, R.C. Influence of unsliced delicatessen meat
freshness upon bacterial growth in subsequently prepared vacuum packed slices.
International Journal of Food Microbiology, v.29, p. 297-309, 1996.

40.HOLLEY, R.A.; PEIRSON, M.D.; LAM, J.; TAN, K.B. Microbial profiles of
commercial, vacuum-packaged, fresh pork of normal or short storage life.
International Journal Food Microbiology, v.97, p.53-62, 2004.

41.HOLLEY, R.A.; GILL, C.O. Usos da embalagem em atmosfera modificada
para carnes e produtos carneos [online]. 2006. Disponivel em:
www.ital.sp.gov.br/ctc/eventos/terceiro_congresso/5.doc. Acessado em: 5 jan.
2007

42.IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Disponivel em:
www.ibge.gov.br/home/economia/agropecuaria/2006. Acessado em: 10 de out.
2007.

43.JARDIM, F.B.B.; SILVA, E.N.; OKURA, M.H.; RAMOS, M.A. Influencia dos
sistemas de pastagem e confinamento na contaminagéo microbiana de carcacas
bovinas. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v.26, n.2, p. 277-282,
abr.-jun. 2006.

44.JAY, J.M. Microbiologia de Alimentos. Sdo Paulo: Artmed, 2005. 711p.

45.JONES, R. J. Observations on the succession dynamics of lactic acid bacteria
populations in chill-stored vacuum-packaged beef. International Journal of Food
Microbiology, v.90, p. 273- 282, 2004.

46.LEISNER , J.J.; GREER, G.G.; DILTS, B.D.; STILES, M.E. Effect of growth of
selected lactic acid bacteria on storage life of beef stored under vacuum and in air.
International Journal of Food Microbiology, v.26, p.231-243, 1995.



55

47 .LUCHIARI FILHO, A. Pecuaria da carne bovina.l.ed. Sado Paulo, 2000.134 p.

48.MARTINS, R. Embalagens para produtos carneos [online]. 2006. Disponivel
em http://www.sbrt.ibict.br. Acessado em: 24 jan. 2007.

49.MARUTA, C.A.; ORTOLANI, E.L. Susceptibilidade de bovinos das racas
Jersey e Gir a acidose lactica ruminal. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.32, n.1,
p.55-59, 2002.

50.McDONALD, K.; SUN, D.W. Predictive food microbiology for the meat industry:
a review. International Journal of Food Microbiology, v.52, p.1-27, 1999.

51.McMULLEN. L.M.; STILES, M.E. Quality of fresh retail pork cuts stored in
modified atmosphere under temperature conditions simulating export to distant
markets. Meat Science, v.38, p.163-177, 1994.

52.MELO, R. P. lon6foros — uma alternativa rentavel — aditivos. 2003. Disponivel
em: http://www.rehagro.com.br/siterehagro/publicacao.do?cdnoticia=431.
Acessado em: 12 out. 2007

53.MERGEN, 1.Z. Estudos da perda de vacuo em embalagens plasticas
multicamadas para produtos carneos curados cozidos. 2004. 132f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Quimica) Faculdade de Engenharia
Quimica, Universidade Federal de Santa Catarina.

54.MIRANDA, E. G.; AFONSO, J.A.B; MENDONCA, C.L.; ALMEIDA, M.B. Estudo
clinico e caracteristicas do suco ruminal de caprinos com acidose lactica induzida
experimentalmente. Pesquisa Veterinaria Brasileira, v.25, n.2, p.73-78, abr./jun.
2005

55.NEWTON, K.G.; RIGG, W.J. The effect of film permeability on the storage life
and microbiology of vacuum-packed meat. Journal Applied Bacteriology, v.47,
p.433-441, 1979.

56.0LIVEIRA, J. Efeito da desossa a quente e da temperatura de
condicionamento na qualidade microbiolégica da carne bovina embalada a
vacuo. 2003. 90f. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia de Alimentos) —
Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas,
Campinas.

57.0LIVEIRA, J.S.; ZANINE, A.M.; SANTOS, A.M. Uso de aditivos na nutricdo de
ruminantes. Revista Eletrdnica de Veterinaria [online], v.6, n.11, 4-27, 2005.
Disponivel em: www.vetrinaria.org/revistas/n111105.html. Acessado em: 20 jan.
2007.

58.0LIVEIRA, F. Avaliagédo da atividade antimicrobiana do vinagre em cortes de
dianteiro bovino embalado a vacuo. 2006. 95f. Dissertacdo (Mestrado em
Tecnologia de Alimentos) — Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas.



56

59.0LIVEIRA, L.M.; SARANTOPOULOS, C.I.G.L.; CUNHA, D.G.; LEMOS, A.B.
Embalagens Termoformadas e Termoprocessaveis para Produtos Carneos
Processados. Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, vol. 16, n° 3, p. 202-210, 2006

60.PACHECO, P.S.; RESTLE, J.; SILVA, J.H.S; BRONDANI, I.L.; PASCOAL, L.L.;
ARBOITTE, M.Z.; FREITAS, A.K. Desempenho de Novilhos Jovens e
Superjovens de Diferentes Grupos Genéticos Terminados em Confinamento.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, n.3, p.963-975, 2005

61.PARDI, M.C; SANTOS, I.F.; SOUZA, E.R.; PARDI, H.S. Ciéncia, Higiene e
Tecnologia da Carne. Goiania: UFG, 2001. 586p.

62.PAULINO, M.F.; DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S.C.; LANA, F.P. Soja
Grdo e Carogo de Algoddo em Suplementos Mdltiplos para Terminagdo de
Bovinos Mesticos em Pastejo. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, n.1, p.484-
491, 2002.

63.PRADO, C.S. Influéncia do método de resfriamento de carcacas bovinas
nas variacbes de peso e nas medicas fisico-quimicas, sensoriais e
microbiolégicas do contrafilé (m. Longissimus dorsi). 2005. 167f. Tese
(Doutorado em Tecnologia de Alimentos) — Faculdade de Engenharia de
Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

64.REIS, R.A; NUSSIO, L.G.; COAN, R.M.; RESENDE, F.D.; SIGNORETTI, R.D.
Adequacédo ao Uso de Alimentos Volumosos: Custos de Producédo e Desempenho
Comparativo [online], 2004. Disponivel em: www.atparegional.sp.qov.br/2004.
Acessado em: 15 jan. 2007.

65.RIBEIRO, F.G. Caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de
tourinhos alimentados com dietas de alta energia. 2000. 87f. Dissertacao
(Mestrado em Zootecnia) - Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos,
Universidade de Sao Paulo, Pirassununga.

66.RIBEIRO JUNIOR, J. I. Analise estatistica no SAEG.Vicosa:UFV, 2001.301p.

67.ROCA, R. O; SERRANO; A.M. Abate de bovinos: alteragcdes microbianas da
carcaca. Higiene Alimentar, v. 9, n. 35, p. 8-13. 1995.

68.ROCA, R.O., Microbiologia da Carne [online]. UNESP, Campus de Botucatu.
2004. Disponivel em: http://www.fca.unesp.br/outros/tcarne/tecarne.htm#s5.
Acesso em: 20 jan. 2007.

69.RUSSELL, J. B. A proposed mechanism of monensin action in inhibiting
ruminal bacterial growth: effects on ion flux and protonmotive force. Journal
of Animal Science, Champaign, v. 64, n. 5, p. 1519-1525, 1987.

70.SHAW, B.G.; HARDING, C.D. A numerical taxonomic study of lactic acid
bacteria from vacuum-packed beef, pork, lamb and bacon. Journal Applied
Bacteriology, v.56, p.25-40, 1984.



57

71.STOCK, R.; MADER, T. Feed additives for beef cattle. Nebguide G85-761-A,
abr. 1997. Disponivel em: http://www.ianr.unl.edu/pubs/beef/g761.htm. Acessado
em: 16 abr.2007.

72.TAYROL, L.C. Importancia dos ionoforos na producdo de carne. Disponivel
em:

www.dbosul.com.br/revistas/revista Melhore/pdbos materia.asp?edicao=039&Arg
uivo=ARTIGO1.TXT. Acesso em 12 out. 2007.

73.THIAGO, L.; COSTA, F.P. Confinamento na pratica: sistemas alternativos
[online], 1994, Disponivel em:
www.cnpgc.embrapa.br/publicacdes/doc/doc63/index.html. Acessado em: 13 jan.
2007

74 VANDERZANT, C.; SPLITTSTOESSER, D.F. Compendium of methods for
the microbiological examination of foods. 3 ed. Washington: American Public
Health Association, 1992. 914p.

75.VAN DONKERSGOED, J.; JERICHO, K. W. F.; GROGAN, H.; THORLAKSON,
B. Preslaughter hide status of cattle and the microbiology of carcasses. Journal of
Food Protection, v. 60, p. 1502-1508, 1997.

76.WALLACE, R. J. Ruminal microbiology, biotechnology, and ruminant
nutrition: progress and problems. Journal of Animal Science, Champaign, v. 72,
n. 11, p. 2992-3003, 1994.

77.WOO0DY, H.D.; FOX, D.G.; BLACK, J.R. Effect of diet grain content on
performance of growing and finishing cattle. Journal of Animal Science, v.57,
p.717-726, 1983.



ANEXOS

58



59

Tabela 1. Analise de Variancia das contagens de bactérias acido laticas, em log UFC/g, em relagdo ao tempo e ao sistema de
terminacdo dos animais.

Fator de Variacdo GL SQ QM F Fcritico
Origem 1 0,026004 0,026004 0,157313 -
Origem dentro tempo 0 1 0,747474 0,747474 4,521914 *x
Origem dentro tempo 30 1 0,392655 0,392655 2,375406 ns
Origem dentro tempo 45 1 0,811604 0,811604 4,909875 *x
Origem dentro tempo 60 1 0,124698 0,124698 0,754376 ns
Origem dentro tempo 75 1 0,002577 0,002577 0,015588 ns
Tempo 4 118,8628 29,71569 179,7679 -
Tempo dentro origem 1 4 68,87057 17,21764 104,1598 *x
Regresséo Linear origem 1 1 58,70278 58,70278 355,1282 **
Regressdo Quadr. origem 1 1 6,233371 6,233371 37,70938 *x
Desvio 2 3,934418 1,967209 - -
Tempo dentro origem 2 4 52,0452 13,0113 78,71311 i
Regresséo Linear origem 2 1 49,53227 49,53227 299,6503 *
Desvio 3 3,008371 1,00279 - -
Origem x Tempo 4 2,053004 0,513251 3,104962 *x
Residuo 20 3,306006 0,1653 - -
TOTAL 29 124,2478 - - -
* GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado médio; F = teste Fcalculado; ns = ndo ha diferenca significativa. (S2e = 0,1653;

CV =7,62%)

** Ha diferenca significativa

Origem 1 — Pasto

Origem 2 — Confinamento de Alto Desempenho
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Tabela 2. Andlise de Variancia das contagens de bactérias mesoéfilas, em log UFC/g, em relacdo ao tempo e ao sistema de
terminacgéo dos animais.

Fator de Variacéo GL SQ QM F Fcritico

Origem 1 0,557599 0,557599 1,369101 -
Origem dentro tempo O 1 4,602982 4,602982 11,30194 **

Origem dentro tempo 30 1 0,26406 0,26406 0,648361 ns

Origem dentro tempo 45 1 0,235839 0,235839 0,579068 ns

Origem dentro tempo 60 1 0,08529 0,08529 0,209417 ns

Origem dentro tempo 75 1 0,053698 0,053698 0,131848 ns

Tempo 4 151,8965 37,97412 93,23983 -
Tempo dentro origem 1 4 99,24294 24,81073 60,91908 *x
Regresséo Linear origem 1 1 83,4001 83,4000 204,7766 o

Regresséo Quadr. origem 1 1 13,0104 13,0104 31,94510  **

Desvio 2 2,83243 1,41621 - -

Tempo dentro origem 2 4 57,33783 14,33446 35,19613 *x
Regressao Linear origem 2 1 54,10632 54,10632 132,85 i

Desvio 3 3,231504 1,077168 - -

Origem x Tempo 4 4,684271 1,171068 2,875383 o
Residuo 20 8,145473 0,407274 - -
TOTAL 29 165,2838 - - -

* GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado médio; F = teste Fcalculado; ns = ndo ha diferenca significativa. (S2e = 0,40727,
CV =12,67%)

** Ha diferenca significativa

Origem 1 — Pasto

Origem 2 — Confinamento de Alto Desempenho
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Tabela 3. Andlise de Variancia das contagens de Enterobacteriaceae, em log UFC/g, em relacdo ao tempo e ao sistema de

terminacgéo dos animais.

Fator de Variacéo GL SQ QM F Fcritico

Origem 1 3,646531 3,646531 10,60573 -
Origem dentro tempo O 1 0 0 0 ns

Origem dentro tempo 30 1 2,843276 2,843276 8,269508 *x

Origem dentro tempo 45 1 3,278964 3,278964 9,536682 **

Origem dentro tempo 60 1 2,093403 2,093403 6,088544 *x

Origem dentro tempo 75 1 0,454116 0,454116 1,320771 ns

Tempo 4 28,99733 7,249332 21,08427 -
Tempo dentro origem 1 4 15,17117 3,792793 11,03112 *x
Regresséo Linear origem 1 1 12,7555 12,7555 37,09883 o

Regresséo Quadr. origem 1 1 2,05716 2,05716 5983155  **

Desvio 2 0,35844 0,17922 - -

Tempo dentro origem 2 4 18,84939 4,712347 13,70559 *x
Regressao Linear origem 2 1 14,7532 14,7532 42,90885 o

Regressdo Quadr. origem 2 1 2,68590 2,68590 7,811794  **

Desvio 2 1,41028 0,70514 - -

Origem x Tempo 4 5,023229 1,255807 3,652444 *x
Residuo 20 6,876531 0,343827 - -
TOTAL 29 44,54362 - - -

* GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado médio; F = teste Fcalculado; ns = ndo ha diferenca significativa. (S2e = 0,343827,;

CV = 37,54%)

** Ha diferenca significativa

Origem 1 — Pasto

Origem 2 — Confinamento de Alto Desempenho
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Tabela 4. Analise de Variancia das contagens de bactérias anaerdbias, em log UFC/g, em relacdo ao tempo e ao sistema de
terminacgéo dos animais.

Fator de Variacéo GL SQ QM F Fcritico
Origem 1 0,773116 0,773116 3,992139 -
Tempo 4 199,854 49,9635 257,9963 -
Regressao Linear 1 171,6545 171,6545128 886,3717 *x
Regressao Quadr. 1 23,61573 23,61572662 121,9444352 **
Desvio 2 4,583742 2,291871177 -
Origem x Tempo 4 0,592159 0,14804 0,764432 ns
Residuo 20 3,873195 0,19366 - -
TOTAL 29 205,0925 - - -
* GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado médio; F = teste Fcalculado; ns = ndo ha diferenca significativa. (S2e = ; 0,1936;
CV = 8,97%)

** Ha diferenca significativa

Tabela 5. Analise de Variancia das contagens de bactérias psicrotroficas, em log UFC/g, em relacdo ao tempo e ao sistema de
terminacdo dos animais.

Fator de Variacéo GL SQ QM F Fcritico
Origem 1 0,587128 0,587128 2,659581 -
Tempo 4 71,60537 17,90134 81,08977 -

Regressao Linear 1 66,24819 66,24819 300,092 *x

Desvio 3 5,357183 1,785728 - -
Origem x Tempo 4 0,499362 0,12484 0,565504 ns
Residuo 20 4,415191 0,22076 - -
TOTAL 29 77,10705 - - -
* GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado médio; F = teste Fcalculado; ns = ndo ha diferenca significativa. (S2e = 0,22076;
CV = 8,05%)

** Ha diferenca significativa
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Tabela 6. Analise de Variancia do Numero Mais Provavel de Coliformes Totais, em germes/g, em relacdo ao tempo e ao sistema
de terminacao dos animais.

Fator de Variacéo GL SQ QM F Fcritico
Origem 1 0,553444 0,553444 0,285355 -
Tempo 4 16,71714 4,179284 2,154837 -
Origem x Tempo 4 8,051151 2,012788 1,037792 ns
Residuo 20 38,7898 1,93949 - -
TOTAL 29 64,11153 - - -

* GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado médio; F = teste Fcalculado; ns = ndo ha diferenca significativa. (S2e = 1,93949;
CV =70,95%)
** Ha diferenca significativa

Tabela 7. Analise de Variancia do Numero Mais Provavel de Coliformes Fecais, em germes/g, em relacdo ao tempo e ao
sistema de terminacao dos animais.

Fator de Variacéo GL SQ QM F Fcritico
Origem 1 0,669989 0,669989 2,298696 -
Tempo 4 0,583541 0,145885 0,500525 -
Origem x Tempo 4 1,442574 0,360644 1,237348 ns
Residuo 20 5,829297 0,291465 - -
TOTAL 29 8,525402 - - -

* GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado médio; F = teste Fcalculado; ns = ndo ha diferenca significativa. (S2e = 0,291465;
CV = 44,04%)
** H4 diferenca significativa
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Tabela 8. Analise de Variancia do Numero Mais Provavel de Escherichia coli, em germes/g, em relagdo ao tempo e ao sistema
de terminacao dos animais.

Fator de Variacéo GL SQ QM F Fcritico
Origem 1 0,371521 0,371521 1,274667 -
Tempo 4 0,401501 0,100375 0,344382 -
Origem x Tempo 4 1,085804 0,271451 0,931333 ns
Residuo 20 5,829297 0,291465 - -
TOTAL 29 7,688123 - - -

* GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado médio; F = teste Fcalculado; ns = ndo ha diferenca significativa. (S2e =0,291465 ;
CV = 45,46%)
** Ha diferenca significativa

Tabela 9. Analise de Variancia do pH, em relacdo ao tempo e ao sistema de terminacédo dos animais.

Fator de Variacéo GL SQ QM F Fcritico
Origem 1 0,042941 0,042941 2,139109 -
Tempo 4 0,384303 0,096076 4,786043 -
Origem x Tempo 4 0,06418 0,016045 0,799286 ns
Residuo 20 0,401483 0,020074 - -
TOTAL 29 0,892908 - - -
* GL = graus de liberdade; SQ = soma dos quadrados; QM = quadrado médio; F = teste Fcalculado; ns = ndo ha diferenca significativa. (S2e = 0,020074;
CV = 2,46%)

** Ha diferenca significativa
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