INTRODUCAO

Desde 2004 o Brasil é um dos maiores
produtores de carne de frango no mundo, tendo
se consolidado no comércio internacional como
0 maior exportador de carne de frango, e o
terceiro maior produtor da referida proteina
animal (ABEF, 2010). Segundo a mesma fonte,
0 consumo per capita de carne de frango atingiu
a marca de 44,0 kg em 2010. Somente entre 0s
meses de abril a junho de 2011, foram abatidas
1,31 bilhdes de cabegas de frango no Brasil
(IBGE, 2011).

Esse panorama, associado a tendéncia crescente
de aumento da producgdo especifica de cortes de
frango, traz como consequéncia a necessidade,
por parte das empresas, de viabilizar a utilizagdo
das carnes que ndo fazem parte propriamente
desses cortes, ou seja, 0s recortes que foram
deles separados e, principalmente, as carnes que
ficam aderidas aos 0sso0s, ap0s as operacdes de
desossa manual.

H4, também, uma tendéncia de mercado -
impulsionada por razdes de custo de producéo e
margem de lucro das empresas e, ainda, por
questdes  comportamentais da  sociedade
moderna - de crescimento da demanda por
produtos industrializados prontos e semiprontos.
Desse modo, as carnes que restam aderidas as
carcagas e aos 0ssos podem ser deles extraidas,
constituindo-se das matérias-primas  mais
comumente utilizadas na fabricagdo de produtos
carneos, 0 que atende convenientemente as
indUstrias. Essa matéria-prima é a chamada
carne mecanicamente separada (CMS), ou
ainda, carne mecanicamente recuperada (CMR)
que, de uma forma bastante objetiva, é toda a
carne separada dos 0ssos por meio de processo
mecanico com auxilio de maquinas apropriadas.

As matérias-primas utilizadas na obtencdo da
CMS sdo, entdo, todas as porcBes da carcaca
(em alguns casos carcagas inteiras) resultantes
da desossa manual e que, dada a
impossibilidade de remocdo completa de toda a
carne por meio de trabalho humano, apresentam
tecido muscular remanescente preso a sua
estrutura. A retirada dessa carne em outro
momento tem se  mostrado inviavel
economicamente para os estabelecimentos, uma
vez que demanda m&o-de-obra e tempo extra
para execucdo desse trabalho.

A tecnologia envolvida nessa producdo implica,
quase invariavelmente, alteragdo da estrutura
carnea original, que da ao produto natureza
tipica e propria, mas traz caracteristicas
indesejaveis no que tange, principalmente, a
conservacdo e funcionalidade do mesmo.

Ha que se atentar, também, para a seguranca
sanitaria e alimentar do uso da CMS, uma vez
que se trata de ingrediente carneo, no qual a
presenca de Salmonella spp. é aceita dentro de
determinados limites. Além disso, o produto
apresenta vida de prateleira curta, mesmo
quando armazenado sob congelamento, efeito
das caracteristicas indesejaveis trazidas pela
natureza do material a partir do qual se origina,
a grande manipulacdo, e ao seu processo de
obtencdo. Em face do exposto, fizeram-se
necessarios cuidados especiais com a producéo,
armazenamento e utilizacdo da CMS, os quais
se encontram plenamente definidos pela
legislagdo nacional que trata do produto.

Por representar um bom artificio na redugdo do
custo de producdo, devido ao seu reduzido valor
comercial, se comparado, com  outros
ingredientes céarneos, a CMS vem sendo
largamente utilizada pelas indUstrias para a
fabricacdo de produtos carneos exclusivamente
cozidos.

Por outro lado, 0 uso de CMS ¢é também
benéfico para o consumidor que passa a ter, a
sua disposi¢do, produtos carneos de pre¢os mais
acessiveis, boa fonte de proteina animal e de
valor nutricional satisfatério. Em conjunto com
a estabilizacdo econémica observada nas duas
Gltimas décadas, a CMS ajudou a democratizar
0 consumo de derivados carneos.

Também é importante ressaltar que os possiveis
impactos ambientais gerados pelo descarte ou
subutilizacdo dos rejeitos de desossa das
carcacas de aves deixam de existir com a
producdo da CMS.

Devido a diversos fatores, tais como a imensa
popularidade da CMS como ingrediente
industrial, as perspectivas de crescimento
continuo de sua utilizacdo, a sua grande oferta
no mercado, as particularidades referentes ao
padrdo microbioldgico do produto, sem
mencionar os altos teores de incorporacdo
permitidos para alguns derivados carneos, torna-
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se premente a necessidade de se monitorar o
perfil fisico-quimico e microbiolégico das
marcas disponiveis no mercado. Gongalves et
al. (2009) afirmam a necessidade de se fazerem
avaliacOes fisico-quimicas regulares da CMS
produzida, dada a expanséo de seu mercado e,
consequentemente, o intenso crescimento de sua
utilizacdo.

OBJETIVOS

Os objetivos gerais do trabalho sdo caracterizar
o perfil microbiolégico e fisico-quimico de
cinco diferentes marcas de CMS disponiveis no
mercado de Belo Horizonte e utilizadas pelas
indUstrias na fabricacdo de produtos carneos.

Os objetivos especificos sdo avaliar as
diferentes marcas de CMS com relacdo a
determinados  parametros  fisico-quimicos
(proteina, umidade, gordura, cinzas e indice de
peroxido) e microbioldgicos (Salmonella spp.,
Staphylococcus aureus, Clostridium
perfringens), verificando se essas marcas
atendem a legislagdo em vigor (Brasil, 2000) e
discutir as possiveis causas e fatores envolvidos
em alteracBes e as implicagbes do uso do
produto na fabricacdo de industrializados
carneos .

REVISAO DE LITERATURA
3.1 Historico e Definicbes

A CMS surgiu nos Estados Unidos no final da
década de 1950, a partir do momento em que 0
mercado consumidor passou a procurar 0S
cortes de frangos e filés em detrimento do
frango inteiro. Desde entdo, vem sendo utilizada
na fabricagdo de produtos céarneos de ave
(Pereira, 2009).

Com base na legislagdo brasileira (Brasil, 2000),
a CMS é definida como “a carne obtida por
processo mecénico de moagem e separagdo de
0ssos de animais de acougue, destinada a
elaboracéo de produtos carneos industrializados
especificos”. Segundo Pereira (2009), a CMS
foi inicialmente produzida no Brasil nos anos de
1970.

Ja a legislacdo canadense (CFIA, 1990) a define
como “o produto comestivel obtido pela

remocdo de tecidos musculares aderidos aos
0ss0s por meio de equipamento de separacdo
mecénica de carne e 0ss0s e que ndo contenha
mais do que 0,027% de célcio para cada 1% de
proteina, nenhuma particula 6ssea maior que 2
milimetros de tamanho e teores protéicos
minimos de 10% ou 14% (vendas no varejo)”.

A legislacdo da comunidade europeia considera
a CMS como o0 “produto obtido através da
remocdo de carne a partir de ossos contendo
carne apos desossa ou a partir de carcagas de
ave, usando meios mecanicos que resultam em
perda ou modificacdo da estrutura da fibra
muscular” (EC, 2004).

E, finalmente, o USDA (2006), em uma
abordagem mais genérica, a conceitua como “a
massa de produto, ou o produto pastoso
produzido por meio de compressdo, sob alta
pressdo, de o0ssos contendo tecido muscular
comestivel, através de peneira ou equipamento
similar”.

3.2 Equipamentos

Os equipamentos utilizados na obtencdo da
CMR, qualquer que seja sua tecnologia,
dependem de uma dada pressdo a ser imposta
sobre o material do qual a carne serd removida.
Esse principio operacional acaba por determinar
alteracBes na estrutura original da carne, as
quais serdo oportunamente discutidas.

Segundo Barreto (1995), existem trés grupos de
desossadores mecanicos utilizados para o
processamento em questdo: o tipo cinta/peneira,
0 tipo rosca sem fim/peneira e o tipo
prensa/peneira.

O primeiro grupo é representado por
equipamentos japoneses, pioneiros na atividade,
e inicialmente usados para extrair a carne
aderida aos o0ssos provenientes da filetagem de
peixes. Sdo exemplos desses equipamentos, a
japonesa Bibun® e a alemd Baader®. No
segundo grupo, a rosca sem fim no interior de
cilindro empurra a carne através de estruturas
que funcionam como peneiras. Um dos modelos
que dispbe dessa tecnologia é a Beehive®.
(Beraquet, 1990). Por ultimo, o terceiro grupo
trabalha com o auxilio de pistdes que
comprimem a matéria-prima no interior do
cilindro e a expulsa para o exterior através de
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orificios, onde é recuperada ja em forma de
CMS e em blocos compactos, formados por
0ssos e cartilagens. Representantes desse
modelo sdo a Hydrau® e a Protecon® (Barreto,
1995).

Ha, também, os equipamentos de dois estagios
de compressdo dos 0ss0s, como 0 modelo
Poss®, nos quais o primeiro estagio €
responsavel por uma compressdo suave para
remocdo da carne do 0sso, sem que haja
incorporacdo de medula déssea e seja mantida
sua integridade; enquanto em um segundo
estagio, ocorre a compressdo da carne contra
peneiras por meio de rosca sem fim, como
descrito anteriormente (Beraquet, 2004).

3.3 Matéria-Prima

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade
e Qualidade (RTIQ) de CMS (Brasil, 2000), o
produto deverd ser fabricado exclusivamente a
partir de “ossos, carcagas e partes de carcacas de
animais de acougue (aves), que tenham sido
aprovados para consumo humano pelo servigo
de inspecdo federal”. Ndo € permitida a
utilizacdo de cabegas, pés e patas.

As matérias-primas normalmente usadas para a
separagdo mecéanica das carnes sdo 0s cortes de
baixo valor comercial, ou as porgBes carneas
que permaneceram aderidas aos 0ssos apds a
desossa, como dorsos e pescogos que
representam cerca de 23,5% do peso da carcaca,
os ossos do peito (“forquilha™), a cartilagem do
peito, a ponta das asas, coxas e até poedeiras de
descarte; sejam integras ou apds serem
removidos os filés de peito e de coxa (Beraquet
et al., 1990). Todas essas partes citadas
representam aproximadamente 24% (Trindade
et al., 2008) da porcdo comestivel da carcaca.
De acordo com 0s primeiros autores
mencionados, hd& um mercado que absorve,
ainda que parcialmente, essas porces e as
utiliza em forma de sopa.

A qualidade microbiolégica intermediaria da
matéria-prima destinada a fabricacdo de CMS,
fruto de sua manipulagdo e do conteddo
potencialmente mais contaminado de suas
porcdes com pele, requereu do MAPA
(Ministério da  Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento), em Brasil (2000), a exigéncia

de adocdo, por parte das empresas, das seguintes
condicoes:

Tabela 1: Temperatura e tempo de
armazenamento da  matéria-prima  (0ssos,
carcacas e partes de carcacas) antes da
separacdo da CMS

Temperatura de Tempo (Méax.) de

armazenamento armazenamento
+10°C (méax) 5 horas
+4°C (méax) 24 horas
0°C (méax) 48 horas

Fonte: Brasil (2000)

De acordo com Feiner (2006), outros paises
permitem a estocagem da matéria-prima a
temperaturas entre 0 e 2°C, por tempo ndo maior
que 24 horas.

Xavier et al. (1994), trabalhando com CMS
refrigerada, produzida de dorso que continha
caixa toracica de frango, encontraram contagens
iniciais entre 4log e 6log para bactérias laticas,
proteoliticos, psicrotréficos e mesofilos.

3.4 Requisitos Operacionais

Pelas questes ja abordadas acerca da
preocupagcdo com a seguranca alimentar e
conservacdo da CMS, o processamento devera
ocorrer em sala exclusiva para a finalidade de
separacdo mecanica, climatizada a no maximo
+10°C, sem que ocorram acimulos de matérias-
primas a serem processadas e de subprodutos
pos-operagcdo. O produto elaborado devera
seguir, de imediato, para armazenamento
refrigerado ou congelado, dependendo da
natureza do produto a ser comercializado
(Brasil, 2000).

3.5 Caracteristicas  Fisico-Quimicas e
Funcionais da CMS

Na separacdo mecanica, a pressdo a que a carne
é submetida provoca rompimento celular, com
consequente incorporacdo de medula 0ssea, o
que determina significativa aeracdo a matriz do
produto e faz com que este alcance consisténcia
pastosa (Barbut et al., 1989a; Beraquet, 1990;
Silveira, 1994; Aberle, 2001; Lawrie, 2005).

Segundo Barbut et al. (1989a) e Lawrie (2005),
a desossa mecanica proporciona a CMS um
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aumento significativo nos teores de gordura,
cinzas, ferro e uma redugdo nos niveis de
umidade e proteina, em comparagdo com a
carne desossada manualmente.

Além da gordura subcutinea e abdominal
incorporadas ao produto, a medula dssea é fonte
adicional do nutriente citado (Froning, 1976;
Barbut et al., 1989a; Beraquet, 1990), o que
explica seus maiores niveis em comparacao aos
da carne de frango obtida sob desossa manual.

Niveis altos de lipidios na CMS e,
consequentemente, no  produto  carneo
industrializado podem ser prejudiciais a
estabilidade dos componentes ha massa e causar
defeitos tecnoldgicos (Aberle, 2001).

Uma forma de reduzir os niveis de gordura
presentes na CMS, originalmente em CMS de
peixe (AKI, 1994), é a utilizacdo da lavagem do
produto (técnica de elaboragdo do surimi).
Baseado nisso, Dawson et al. (1988)
conduziram experimento, no qual todas as trés
solucbes propostas para lavagem de CMS de
ave mostraram-se eficientes na reducdo de
gordura do produto, tornando viavel sua
utilizagdo em produtos cérneos light. Porém,
como a solucdo de bicarbonato de sodio
alcancou os melhores resultados em termos de
cor (reducdo da coloragdo avermelhada e
aumento da luminosidade) foi indicada a
possivel viabilidade de seu emprego, também,
em produtos carneos com exigéncia de baixa
pigmentacdo. Lee et al. (1975) propuseram,
ainda, a centrifugacdo ou o tratamento a baixas
temperaturas como meio de reducdo do teor de
gordura e hemoproteinas na CMS, com o intuito
de alcancar uma extensdo de sua vida de
prateleira. Selmane et al. (2008) consideraram
atil para remogdo da gordura remanescente pos
centrifugacdo, o uso de precipitacdo isoelétrica
seguida de extracdo com solvente.

A medula 6ssea é responsavel, também, pelo
alto teor de proteina heme encontrado na CMS
(Froning, 1976; Beraquet, 1990) e, dessa forma,
pelos valores mais altos de ferro (Fe), cobre
(Cu) e magnésio (Mg) (Abdullah, 2007),
desencadeadores de indesejavel fendmeno que
serd visto a frente.

Os teores proteicos da CMS estdo naturalmente
relacionados com o teor de gordura, uma vez

que quando a gordura aumenta, ocorre a
diminuicdo proporcional dos valores protéicos
(Moerck & Ball, 1974; Barreto, 1995) e vice-
Versa.

De acordo com Aberle (2001), as proteinas
miofibrilares  sollveis sdo as principais
responsdveis  pelo  desenvolvimento e
estabilidade da emulsdo em produtos carneos
emulsionados e, portanto, fundamentais as
caracteristicas  desejaveis de textura e
consisténcia de salsichas e mortadelas. Tais
produtos, como serd visto a frente, aceitam
grandes proporcdes de CMS em suas
formulagBes. Yang & Froning (1992)
conseguiram com lavagem de CMS (em
modifica¢do da técnica de Dawson, 1988) obter
duas fragdes do produto pos-lavagem, uma das
quais apresentou alto teor de proteinas
miofibrilares e reducdo do teor de tecido
conjuntivo, conferindo, portanto, melhores
caracteristicas funcionais a CMS e ampliando,
com base no método, outras possiveis formas de
uso do produto.

Selmane et al. (2008), utilizando técnica de
precipitacdo isoelétrica, obtiveram extrato
protéico de CMS, antes da extracdo quimica,
que apresentou alta capacidade de geleificacdo,
maior do que o do plasma bovino e do que a da
proteina do ovo.

Abdullah & Al-Najdawi (2005) reportaram a
menor capacidade emulsificante de CMS de
poedeiras de descarte com pele em comparacéo
ao CMS de mesma origem, porém com auséncia
de pele. Segundo os autores, esse fato se deve a
presenca de colageno no produto.

A CMS apresenta valores altos de pH entre 6,5
e 7,0 causados pela presenca de medula 6ssea
(Lawrie, 2005) e com variacdo de valores,
dependendo da origem das por¢des anatdbmicas
que a constituiram. A carne de frango desossada
manualmente apresenta pH de 58 a 6,3,
dependendo, também, da regido de retirada do
corte (Beraquet, 1990).

Alguns valores para parametros fisico-quimicos,

registrados em trabalhos anteriores, sdo
apresentados a seguir.
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3.5.1 Umidade

Valores médios de umidade de 70,4%
(Degenhardt, 1988), 71% (Beraquet, 1990),
63,6% (Xavier, 1994), 61,5% (Gongalves,
2009), 69,3% (Nutrient ..., 1979) tém sido
encontrados na literatura.

3.5.2 Lipidios

Os exemplos de valores médios para lipidios
observados foram de 14,6% (Degenhardt,
1988), 14,3% (Beraquet, 1990), 17,6%
(Gongalves, 2009), 15,5% (Nutrient ..., 1979).

Outros pesquisadores mostraram valores mais
altos, como 18% (Oliveira, 1988), 22,7% (Costa
et al.,1994) e 23,1% (Xavier, 1994).

3.5.3 Proteina

Teores médios de proteina de 13,6%
(Degenhardt, 1988), 14,3% (Beraquet, 1990),
11,2% (Xavier, 1994), 12,2% (Costa et
al.,1994), 16,8% (Gongalves, 2009), 13,8%
(Nutrient ..., 1979) representam os dados da
literatura.

3.5.4 Cinzas

Xavier (1994), Gongalves (2009) e analises do
USDA (Nutrient ..., 1979) apontaram teores de
cinzas de 1%, 1,8% e 1%, respectivamente.

3.5.5 pH

Xavier (1994) indicou valores de pH situados
entre 6,65 a 6,75, durante 10 dias de estocagem
refrigerada para CMS produzidos com dorsos de
frango. Com o mesmo tipo de produto, Feiner
(2006) indicou valor médio de 6,3, enquanto
Pereira (2009) encontrou valor médio de 6,4, em
seu experimento.

Abdullah & Al-Najdawi (2005), trabalhando
com CMS de poedeiras de descarte detectaram
valores de ph entre 6,4 e 6,8.

3.5.6 indice de Per6xido

Achou-se mais conveniente tratar desse item a
frente, no topico “Oxidacao Lipidica”.

Através de Brasil (2000), o MAPA definiu os
seguintes requisitos fisico-quimicos para CMS:

Tabela 2: Composicdo e caracteristicas fisico-
quimicas da CMS

Componentes Caracteristicas
Proteina (min) 12%
Gordura (max) 30%

Teor de Calcio (max) 1,5% (base seca)
Diametro de Ossos (max.) 0,5 mm (98%)
Largura (max) 0,85 mm
indice de Peroxido (max) 1 mEq KOH/kg

Fonte: Brasil (2000)

3.6. Fatores que Influenciam as
Caracteristicas Fisico-Quimicas da CMS

3.6.1 Matéria-prima

Beraquet et al. (1989), Beraquet (1990),
Kolsarici et al. (2010) afirmaram que a
qualidade fisico-quimica da CMS é afetada
essencialmente pelo tipo de matéria-prima
utilizada, uma vez que diferentes regides
anatdbmicas que irdo compor a CMS possuem
diferentes composi¢des quimicas. Os primeiros
autores encontraram para CMS extraida do
dorso sem pele teores médios de umidade e
gordura de 64% e 21%, respectivamente; em
contraste com 63,8% e 24% de CMS de dorso
com pele e de 66,6% e 19,3% de CMS
proveniente de uma composi¢do de dorso sem
pele e pescoco sem pele.

Lyon et al. (1978) reportaram o0s seguintes
valores de composicdo quimica para CMS
elaborado a partir de matéria-prima com e sem
pele: umidade de 58% e 71,4%; gordura de
30,5% e 14% e proteina de 11,2% e 14,2%,
respectivamente.

Kolsarici et al. (2010) relataram os seguintes
valores para CMS de diferentes origens: de
dorso (umidade de 59,1%, proteina de 12,8%,
gordura de 27%, cinzas de 0,9%, ferro de
16,1%); de peito (umidade de 68,8%, proteina
de 17%, gordura de 12,3%, cinzas de 1,5%,
ferro de 33,7%); de pescoco (umidade de 75%,
proteina de 12,3%, gordura de 11,6%, cinzas de
0,9%, ferro de 20,6%). A grande diferenca nos
teores de ferro pode ser explicada pela diferenca
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de quantidade de medula 6ssea em cada
material.

Segundo o USDA (Nutrient ..., 1979), CMS de
dorso e pescogo com pele apresentam valores de
umidade de 62,7%, proteina de 11,4%, lipidio
de 24,7%, cinzas de 0,96%. J& o produto
proveniente da mesma matéria-prima, porém,
sem pele, contém 69,3%, 13,8%, 15,5% e 1%,
nas respectivas ordens.

A mesma fonte caracteriza a CMS de poedeiras
velhas com 63% de umidade, 14,7% de
proteinas, 20% de lipidio e 0,96% de cinzas.
Nuckles et al. (1990) relataram teores médios de
umidade de 65,6%, proteina de 17,4% e lipidio
de 14,2%, também para CMS de poedeiras.

A seguir sdo mostrados mais alguns dados de
composi¢do quimica de CMS provenientes de
diferentes fontes:

Tabela 3: Composi¢do quimica da CMS obtida
de diferentes por¢es da carcaca e de poedeiras.

Composicdo (%)

Porgao Umidade Gordura Proteina
Dorso 67,9 18,1 12,9
Pescoco 77,6 9,5 118
s/ pele
Pescoco 68.3 178 12,8
c/ pele
Coxa 66,8 19,9 12,3
Poedeira 57,9 30 12,1

Fonte: Beraquet (1990)
3.6.2 Relacdo Carne/Osso

Segundo Pereira (2009) e Beraquet (1990), a
relacdo carne/osso presente no material, ou seja,
a quantidade de carne aderida aos 0ssos apés as
operacBes manuais de desossa, também interfere
na composicao do produto. Espera-se que maior
proporc¢do de carne retida determine uma CMS
com maior teor protéico.

3.6.3 Idade
Aves mais velhas tendem a apresentar mais
gordura na carcaga, proporcionando CMS com

maiores niveis do parametro (Beraquet, 1990).

3.6.4 Pressao e tipo de desossador

O nivel de pressdo exercido durante o
processamento, por sua vez, estd intimamente
relacionado ao tipo de equipamento utilizado e
ao seu ajuste e, em tese, poderia interferir na
composicao e no rendimento do produto.

Beraquet et al. (1989) encontraram variacOes
nos teores de gordura (cerca de 69%) e umidade
(cerca de 31%) para CMS proveniente de dorso
com pele quando utilizadas diferentes pressdes
de trabalho a uma dada temperatura (-2 a 0°C).
Porém, esses teores variaram sem que houvesse
relacdo direta com o0s ajustes de pressdo do
equipamento desossador.

Em estudo semelhante, Beraquet et al. (1992)
constataram que houve aumento significativo
nos teores de proteina (11,7% a 12,9%) quando
se utilizaram maiores pressdes de trabalho a
uma dada temperatura (-2 a 0°C), na obtengéo
de CMS a partir de dorso sem pele. Ainda nesse
caso, 0 teor de cinzas também decresceu
ligeiramente com a reducdo da pressdo de
trabalho. Apesar de ambos o0s estudos
apontarem alguma variacdo na composicdo da
CMS em funcdo da pressdo, 0s autores
afirmaram que esta ndo é fator determinante de
alteracdo composicional.

Por outro lado, ha autores que mencionam a
importancia e significativa influéncia do tipo de
desossador na qualidade e composi¢do do
produto.

Nagy et al. (2007) analisaram CMS obtidas por
equipamentos de modelo Baader® e Protecon®
e 0s resultados apontaram que 0 primeiro
determinou um produto com menores niveis de
hidroxiprolina, indicando menor incorporagdo
de colageno, presente em tecido conjuntivo de
cartilagens, articulagdes, fascias proximas aos
0ss0s, provavelmente devido & menor pressdo
de sua extracéo.

Outras varidveis que poderiam interferir na
composic¢do quimica do produto sdo a idade das
aves, a linhagem (Pereira, 2009), e as operacbes
de abate (Beraquet, 1990), dentre outros.

3.7 Oxidacao Lipidica
Algumas particularidades da CMS, muitas das

quais ja comentadas, como os altos indices de
gordura, o grande teor de pigmentos heme
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(trazidos em grande parte pela medula éssea),
niveis significativos de ferro e outros elementos,
incorporagdo de ar, aumento da temperatura
durante 0 processamento e contato com metais,
colocam-na como grande candidata a sofrer
oxidacdo (Beraquet, 1990; Barreto, 1995;
Trindade et al., 2006; Pereira, 2009, Kolsarici et
al., 2010).

Moerck & Ball (1974) e Kolsarici et al. (2010)
identificaram o0s acidos graxos altamente
insaturados presentes na fracdo fosfolipidica da
CMS, como responsaveis pelo desenvolvimento
da rancificacdo oxidativa, além de terem
considerado esta ultima como a principal causa
de deterioracdo da matéria-prima e dos produtos
carneos a partir dela produzidos. Pereira (2009)
concorda com essa afirmagdo e acrescenta que o
desenvolvimento da rancidez, off flavour (odor
ndo caracteristico), dentre outros causam nao sé
a reducdo da vida Util, mas do valor nutritivo do
alimento.

Kolsarici et al. (2010) confirmaram dados de
literatura anteriores de que o teor de acidos
graxos polinsaturados ¢, fundamentalmente,
dependente da fonte de origem da CMS, tendo
encontrado a seguinte ordem decrescente de
distribuicdo desses acidos, independente do tipo
de CMS analisado: &cido graxo linoleico,
linolénico e araquidénico. A CMS proveniente
do dorso do frango foi identificada como a mais
rica em lipidios e ndo coincidentemente, foi a
gue apresentou maior oxidacdo lipidica; ja a
CMS proveniente do pescoco foi a que,
aparentemente, se mostrou mais suscetivel a
hidrolise lipolitica.

Além de concordarem que os acidos graxos
polinsaturados sdo os substratos em que o
fendmeno da rancificacdo ocorre em maior
intensidade, Lee et al. (1975) identificaram as
hemoproteinas como os principais catalisadores
da oxidacdo lipidica em CMS.

Muitas substancias antioxidantes tém sido
utilizadas em experimentos e propostas como
forma de minimizar os efeitos da oxidacdo
lipidica do produto. Lee et al. (1975)
encontraram grande capacidade antioxidante em
solucdo de é&cido ascdrbico e EDTA, com
indicacdo de atividade sinergistica entre os dois
componentes.

Xavier (1994) constatou ser o tratamento de
CMS com mistura de BHA/BHT e nitrito de
sodio eficiente inibidor das reagdes oxidativas
no produto.

Hassam & Fan (2005), testando extrato de
folhas de cacau como antioxidante em CMS,
encontraram  eficacia  intermediaria, se
comparado a GT e BHA/BHT, sendo este
Gltimo avaliado como o melhor entre as
substancias testadas.

Apds experimento, no qual foi analisada a
estabilidade oxidativa de CMS (elaborado a
partir de galinhas de descarte de duas
linhagens), submetida a tratamentos com nitrito
e com nitrito e eritorbato, Trindade et al. (2008)
concluiram que o uso da segunda combinagdo é
efetivo na extensdo da vida de prateleira da
matéria-prima industrial.

Mohamed & Mansour (2011) testaram durante
trés meses a estabilidade lipidica de diferentes
formulagBes de hambdrguer produzidas ou ndo
com CMS, com adicdo de antioxidantes, e
constataram a maior capacidade antioxidante de
6leos essenciais naturais de manjerona e
alecrim, em concentragdes de 200 mg/kg, se
comparadas as mesmas concentragcdes do
antioxidante sintético BHT.

Gomes & Silva (2006) sugere a adicdo de
antioxidantes na alimentacdo das aves a fim de
se minimizar a oxidacdo lipidica no produto.

Os fosfatos, aditivos do grupo dos estabilizantes
para uso em carnes, sdo aceitos como agentes
inibidores de oxidacdo lipidica, visto que
apresentam capacidade de quelar os metais que
sdo, por sua vez, agentes catalisadores da
oxidacdo (Barbut et al., 1989b). Estes autores,
trabalhando com empanados de frango,
produzidos a partir de CMS ou ndo, relataram
grande eficiéncia antioxidativa do pirofosfato
acido de sddio adicionado a massa do produto.

Ha algumas metodologias correntemente
utilizadas para avaliacdo de oxidacdo lipidica,
em carnes; dentre as mais comuns, estdo o
indice de peroxido e o TBA (4cido 2-
tiobarbirtarico).

O teste de TBA quantifica o malonaldeido,
produto da oxidagdo lipidica e que tem sido
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classificado como agente téxico, mutagénico e
carcinogénico (Xavier, 1994).

J4 o indice de peroxido, teste oficial para
avaliacdo de oxidacdo em CMS (Brasil, 2000),
mede indiretamente a quantidade de peroxido
formado durante 0 mecanismo de oxidacdo das
gorduras.

Alguns trabalhos submeteram amostras de CMS
a analise de indice de peréxido, como
Gongalves (2009) que encontrou, em todas,
valores abaixo de 0,05 mEg/kg, e Pereira (2009)
que alcangou valor de indice de perdxido igual a
zero. Porém é necessario esclarecer que, nesta
Gltima situacdo, estava sendo conduzido um
estudo no qual se testava uma série de diferentes
antioxidantes naturais.

3.8 Caracteristicas Microbiol6gicas da CMS

Em termos gerais, a qualidade microbiolégica
da CMS depende diretamente da qualidade da
matéria-prima utilizada para produzi-la, bem
como, das medidas higiénico-sanitarias
empregadas durante o processamento e, ainda,
da tecnologia utilizada em sua obtencéo.
Segundo Feiner (2006), as contagens de CMS
de frango sdo frequentemente mais altas do que
as de CMS bovina ou suina.

Ndo ha limites maximos estabelecidos por
legislacdo para contagem total de bactérias em
CMS, porém ¢é consenso entre alguns
pesquisadores que a mesma ndo deve exceder o
valor de 6 log UFC/g (Xavier et al, 1994;
Feiner, 2006).

A trituracdo de o0ssos resultante do
processamento do produto provoca liberacdo de
medula e rompimento de células (Xavier et al,
1994; Silveira, 1994; Lawrie, 2005; Pereira,
2009), com consequente liberacdo de fluidos
celulares, aumento da disponibilidade e
exposicdo de nutrientes, tornando a CMS um
meio favoravel a reacbes quimicas e ao
desenvolvimento de microrganismos. Segundo
0S primeiros autores, as catepsinas, liberadas do
interior dos lisossomos apds rompimento
celular, poderiam promover a hidrolise de
proteinas em peptideos e aminoacidos -
substratos necessarios ao desenvolvimento da
microbiota proteolitica.

Segundo Feiner (2006), a grande area
superficial da CMS a predispde ao
desenvolvimento microbiano.

O incremento de temperatura que ocorre durante
a separacdo mecanica é relatado como outro
fator favoravel ao desenvolvimento microbiano,
além dos altos valores de pH apresentados pelo
produto, se comparado a carne proveniente de
desossa manual (Beraquet, 1990; Lawrie, 2005).
Ambos os fatores ja foram discutidos
anteriormente.

Rossi Jr. & Garcia (2007) ao analisarem CMS,
sob dois diferentes processos de producéo,
constataram valores médios maximos de
meséfilos de 5,08 log UFC/g, de psicrotréficos
de 5,15 log UFC/g, de bolores e leveduras de
2,86 log UFC/g, de 2,45 log UFC/g para
Staphylococcus aureus, de 3,32 para
Escherichia. coli e 27,5% das amostras
positivas para Salmonella spp..

Trindade et al. (2008) observaram que 0s
valores maximos iniciais de 1,2 log UFC/g para
Clostridium  perfringens, encontrados ao
primeiro dia de estocagem do produto, cairam
significativamente (valores ndo apresentados)
até o Ultimo dia de estocagem (99° dia) a -18°C,
sugerindo uma inibicdo desse microrganismo
pelo congelamento. Nesse estudo ndo foram
encontradas amostras positivas para
Staphlococcus aureus e Salmonella spp.. Foram
também avaliadas as contagens de Escherichia.
coli (maximo de 2,2 log UFC/g), meséfilos (< 5
log UFC/g), Pseudomonas spp. (< 4 log UFC/g)
e psicrotroficos (maximo de 5,6 log UFC/g).

Thayer et al (1991), em estudo com Salmonella
typhimurium, afirmaram que o tratamento de
radiacdo torna a bactéria muito sensivel aos
efeitos do calor.

Szczawinaska et al (1991) reportaram, apds
experimentacdo, que a reducdo da microflora
indigena em CMS irradiada poderia criar
condigbes favoraveis ao crescimento de
Salmonella spp., em casos de abuso de
temperatura ou ocorréncia de contaminacdo pds-
irradiacéo.

Luiz et al. (2004) monitoraram a presenca de

Salmonella spp. em uma fabrica de salsichas, no
estado de S&o Paulo, e detectaram a presenca da
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bactéria em quatro amostras de CMS. O
sorotipo encontrado foi a Salmonella albany.

Carvalho e Cortez (2005), ao analisarem
diversos produtos de frango, in natura e
industrializados, encontraram 25% das amostras
de CMS (de um universo de 60 amostras)
positivas para Salmonella spp.

Gomes & Silva (2006) constataram que doses
de radiacdo ionizante de 3,0 e 4,0 kGy foram
eficazes no controle de Staphlococcus aureus.
Apenas as amostras ndo irradiadas foram
positivas para o microrganismo, e trés das cinco
amostras analisadas apresentaram
contaminagdo, com contagens de 3,32 log
UFCl/g, 3,86 log UFC/g, e 5,24 log UFC/g. Das
trés amostras, duas classificam-se acima dos
limites de 3,70 log UFC/g estabelecidos pela
legislagdo nacional (Brasil, 2000).

Thayer & Boyd (1992) estudaram a viabilidade
de Staphylococcus aureus em CMS, apoés
aplicacdo de radiacdo gama, e concluiram que
doses minimas de 1,5 kGy e méximas de 3,0
kGy (dose maxima recomendada para irradiagao
de aves nos Estados Unidos) seriam suficientes
para destruir 32 e 63 log UFC/g,
respectivamente e, portanto, deveriam ser
utilizadas para a protegdo dos consumidores
contra a enfermidade causada pelo patogeno.

Estudando o efeito da radiagio gama na
qualidade de CMS refrigerada, Gomes et al.
(2003) encontraram valores médios de
psicrotroficos de 6,68 log UFC/g (para CMS
ndo irradiada apos seis dias de estocagem); 7,04
log UFC/g (para CMS irradiada com 3,0 kGy e
doze dias de estocagem) e 6,61 log UFC/g (para
CMS irradiada com 4,0 kGy e doze dias de
estocagem). Brito et al. (2011), testando a dose
de 3,0 kGy com duas diferentes taxas de
radiacdo, assim como no trabalho anterior,
encontraram efeito significativo da dose
irradiada na reducdo da contagem microbiana.

Rossi et al. (2006) analisaram oitenta amostras
de estabelecimento no interior de S&o Paulo e
detectaram a presenca de bactérias do género
Aeromonas em sessenta e cinco (81,2%) delas.

Com base nos estudos de Xavier et al. (1994), a
pesquisa de bases volateis totais pode servir
como bom indice de deterioragio em CMS

refrigerada, uma vez que ela apresentou boa
correlacdo com as determinacdes
microbiolégicas.  Outra  constatagdo  do
pesquisador foi a de que o uso de BHA/BHT em
conjunto com nitrito de sodio, ou o uso isolado
de embalagem a vacuo, se mostraram eficientes
para controlar o desenvolvimento bacteriano no
produto.

Segundo Brasil (2000), uma vez que a CMS
apresenta grande heterogeneidade de producéo,
foi necessaria a proposicdo de um padrdo
microbioldgico especifico para a matéria-prima
carnea, como se observa na Tabela 4:

Tabela 4: Caracteristicas microbioldgicas de
CMS

Microrganismo Crit_ériode Métgdode
Aceitacao anélises
APHA-
=5 c=2 1992, ou
Salmonella 259’ FDA 7th
Ed., 1992.
ISSO
=5 =2 APHA-
Staphylococcus m:éxloz ' 1992, ou
aureus (UFC/g) M:5x103’ FDA 7th
Ed., 1992.
Clostridium n=5, c=2,
perfringens m=1x10?, EgAlggznh
(UFC/g) M=1x10° 5 '

Fonte: Brasil (2000)
3.9 Requisitos do Produto Acabado

Caso a carne mecanicamente separada nao seja
utilizada imediatamente apds sua obtencédo, uma
das trés opcoes de relagdo tempo/temperatura de
armazenamento pré-determinadas pela
legislacdo (Brasil, 2000) devera ser seguida,
como pode ser observado no quadro abaixo:

Tabela 5: Temperatura e tempo de
armazenagem de CMS para uma adequada
conservacao.

Temperatura de Prazo maximo de

Armazenamento Armazenamento
+4°C (max) 24 horas
0°C (max) 72 horas
-18°C (max) 90 dias

Fonte: Brasil (2000)
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Xavier et al. (1994) concluiram, em seu
trabalho, que a vida de prateleira de CMS,
mantida de 0°C a 2°C, era de trés dias para o
produto embalado em sacos de polietileno sem
vacuo, e de cinco dias para o produto embalado
em poliamida/polietileno a vacuo. J& Gomes et
al. (2003) indicaram tempo de vida de prateleira
de quatro dias para CMS acondicionada de 1°C
a3°C.

3.10 Utilizacdo de CMS

Devido a sua natureza pastosa, dentre outras
caracteristicas, Lyon et al. (1978), Akl (1994) e
Trindade et al. (2008) citam a maior
aplicabilidade da CMR na formulagdo de
produtos emulsionados.  Beraquet  (1990)
considera ainda a possibilidade de utiliza-los em
recheios para massas, em misturas carneas, nas
quais se tenham pedacos de carne envolvidos
por emulsdo e em produtos a base de carne
moida.

O RTIQ de CMS cita que a matéria-prima “sera
destinada a elaboracdo de produtos carneos
industrializados  cozidos  especificos”. E,
baseado nos RTIQ especificos de cada produto
carneo, sdo apresentados sua permissdo e limites
de uso:

Tabela 6: Permissdo e limites de uso de CMS
em produtos carneos industrializados

Mortadela de

PRODUTO LIMITES DE USO

Nao se permite a
Produtos crus P

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, utilizagio
,,,,, Linguicascozidas  20%
Linguicas
Calabresa, « .
Né&o se permite a
Portuguesa, A
utilizacdo
Blumenau,
,,,,,,,,,,,,,,, Colonial
,,,,,,,,,,,,,,, Salsicha  AtL€60%
Salsichas Viena, Né&o se permite a
Frankfurt utilizacdo
Salsichas Tipo
Viena, Tipo < 1N
Frankfurt, de Carne Ate 40%
,,,,,,,,,,,,,,,, deAve
,,,,,,,,,,,,, Mortadela  ~ At60%
Mortadela Tipo Até 20%
Bologna

A 0,
 Camedeave A%
_Almondegacozida At 30%
Hambgrguer Até 30%
,,,,,,,,,,,,,,,,, cozido T
Quibe Néo s_e_perr~n|te a
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, utilizagdo
Presunto cozido Nao s_e_perr~n|te a
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, utilizaggo
Apresuntado Néo se _peranlte a
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, utilizaggo
Fiambre Até 30%
Fonte: MAPA (adaptado de

www.agricultura.gov.br)

MATERIAL E METODOS
4.1 Informag6es Gerais

No presente trabalho foram avaliadas cinco
marcas de CMS identificadas por nimeros de 1
a 5, sendo trés delas produzidas na regido da
grande Belo Horizonte, uma proveniente do
Estado do Parana e outra de Santa Catarina, que
sdo utilizadas como matéria-prima para
fabricacdo de produtos carneos embutidos,
numa empresa processadora na regido da grande
Belo Horizonte. De cada uma das marcas, foram
coletados seis diferentes lotes, produzidos em
diferentes datas.

4.2 Coleta de Amostras

A coleta foi realizada nas dependéncias do
estabelecimento, onde todas as amostras de cada
lote estavam congeladas e estocadas a
temperaturas inferiores a -18°C, e dentro do
prazo de validade do fabricante, conforme
estabelecido na Instrucdo Normativa n°
20/99/MAPA - Métodos analiticos fisico-
quimicos oficiais para os produtos carneos
(Brasil, 1999). A coleta foi executada a partir de
produto congelado em bloco, em embalagens de
vinte quilos. Observaram-se todos os cuidados
necessarios para garantir a assepsia requerida no
procedimento, tais como higienizagdo de méos e
utensilios a serem utilizados e adogédo de luvas
estéreis.

Procedeu-se a higienizacdo externa da
embalagem com solugdo de alcool 70 % e, com
0 auxilio de uma faca Mundial 5515-6®, a
embalagem plastica de CMS foi aberta.
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Utilizando-se martelo e talhadeira
(confeccionados  especificamente para o0
experimento, em aco inox, liso, higienizavel e
com acabamento sanitario) foram coletadas
amostras de diferentes por¢des do bloco
congelado, num total de cerca de 5009 por lote.
As amostras extraidas foram acondicionadas em
sacos de polietileno lisos (15,0 x 21,0 cm),
identificadas com etiqueta, fechadas sob vacuo
em equipamento Selovac CV 250® e
armazenadas em caixa isotérmica  de
poliestireno contendo gelo reciclavel.

As amostras foram encaminhadas para a Escola
de Veterinaria/lUFMG, onde, uma vez recebidas
no Departamento de Tecnologia e Inspecdo de
Produtos de Origem Animal, foram mantidas
sob  congelamento, sendo descongeladas
anteriormente as anlises que, por sua vez,
foram realizadas no laboratério de anlises
fisico-quimicas Il e no laboratério de
microbiologia, ambos pertencentes ao referido
departamento.

4.3 Analises Microbiolégicas

Segundo descrito em Brasil (2000), as anélises
microbioldgicas para CMS devem observar o
padrdo de coleta para amostra representativa,
sendo o numero de unidades “n” a serem
colhidas aleatoriamente igual a cinco e
analisadas individualmente. Portanto, para cada
lote de cada marca, foram coletadas essas cinco
unidades, em diferentes porcfes do produto e
provenientes de cinco diferentes embalagens, as
quais foram denominadas unidades amostrais.
Cada uma das unidades amostrais foi submetida
previamente a homogeneizacdo, massageando-
se a embalagem ja descongelada, seguida de
amostragem, segundo 0s  procedimentos
estabelecidos pela Instrugdo Normativa n°
62/2003/MAPA, que relaciona os métodos
analiticos oficiais para analises microbiol6gicas
para controle de produtos de origem animal
(Brasil, 2003). As andlises microbiologicas
definidas pelo RTIQ de CMS sdo Salmonella
spp., Staphylococcus aureus e Clostridium
perfringens.

Na avaliacdo dos parametros microbiol6gicos
das amostras, 0s possiveis resultados das
analises sdo: para Salmonella spp. - “presente”
ou “ausente”; para S. aureus e C. perfringens -
“aceitavel”, “qualidade intermédia aceitavel” e

“inaceitavel”, uma vez que para os dois ultimos
microrganismos é observado um plano de trés
classes, em funcdo das contagens observadas,
dos limites m e M, e do ndmero maximo
aceitavel de unidades amostrais com contagem
entre os limites m e M, que é designado por “c”
(Anvisa, 2001).

E importante destacar que 0s critérios
microbiol6gicos de aceitagdo para a CMS sdo
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura
(Brasil, 2000), e diferem dos propostos pela
ANVISA para carnes “in natura” por se tratar de
matéria prima carnea, que ir4 definir se
determinada amostra é considerada aprovada ou
reprovada.

Os critérios de aceitacdo para Staphylococcus
aureus e Clostridium perfringens permite que
dentre cinco unidades amostrais avaliadas
(n=5), até duas sejam classificadas como de
qualidade intermediaria aceitdvel (c=2) e as
demais aceitaveis para que o lote do produto
seja aprovado. Uma U(nica unidade amostral
classificada como inaceitavel ja reprova todo o
lote. Para Salmonella spp. é aceito no maximo
que duas unidades amostrais indiquem presenca
de Salmonella spp (c=2). Acima deste valor
(trés ou mais unidades) ocorre a reprovagdo de
todo o lote.

4.3.1 Salmonella spp.

Pesaram-se 25,0 g da unidade amostral, a qual
foram acrescentados 225,0 mL de solucéo salina
peptonada 1% tamponada, sendo o conjunto
homogeneizado durante 1minuto em stomacher
e reservado por 1 hora. Na etapa de pré
enriguecimento, incubou-se o material a 37°C
por cerca de 20 horas. Seguiu-se, entdo, o
enriguecimento seletivo, transferindo-se
aliquotas de 0,1 e 1,0mL do pré-enriquecido a
tubos nos quais havia 10,0mL de caldo
Rappaport  Vassiliadis e selenito cistina,
respectivamente. Procedeu-se a incubacdo dos
tubos por 42°C por 24 horas. Apés incubacao,
realizou-se o plagueamento dos dois caldos de
enriguecimento, por meio de semeadura, sobre a
superficie dos meios verde brilhante (BPLS) e
Salmonella - Shigella, gerando, dessa forma,
quatro placas; duas provenientes de Rappaport
Vassiliadis e duas de selenito cistina. As placas
seguiram para incubacgdo a 37°C por 24 horas e,
ao término desse procedimento, segundo
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orientacdo de Brasil (2003), foram classificadas
como caracteristicas ou suspeitas para 0
patégeno. Foram realizadas, a partir de entdo, as
provas bioquimicas de urease, através de
semeadura macica em agar uréia e incubacdo a
37°C por 24 horas; TSI por inoculagdo profunda
e semeadura da superficie de &gar TSI (agar
ferro trés acUcares sal 3%); descarboxilacdo da
lisina, através de inoculacdo de caldo lisina, uso
de parafina e incubacdo a 37°C por 24 horas;
Meio SIM, com base em inoculagdo por picada
e incubag&o por 37°C por 24 horas, tendo como
finalidade avaliar a presenca de motilidade,
producdo de H,S e indol; este dltimo, apds
adicdo do reativo de Kovacs aos tubos; e, enfim,
a prova de oxidase, por meio de avaliacdo de
reacdo em papel filtro com cultura e reagente.
Com base na legislacio de referéncia,
interpretaram-se 0s resultados para os testes
bioquimicos. As unidades amostrais foram
consideradas positivas para 0 microrganismo
guando também foi confirmada a positividade
por sorologia. Expressaram-se 0s resultados em
presenca ou auséncia em 25,0 g de unidade
amostral.

4.3.2 Staphylococcus aureus

Para realizar a pesquisa de Staphylococcus
aureus, utilizou-se ~ &gar  Baird-Parker
suplementado com gema de ovo e telurito de
potassio, com a finalidade de identificar as
atividades  proteolitica e lipolitica do
microrganismo, visualizadas pela formacdo de
halos de transparéncia e precipitacdo ao redor da
coldnia, respectivamente. A partir do &gar,
foram inoculadas 0,1 mL de cada uma das
diferentes diluicbes das amostras de CMS. A
primeira dilui¢do foi preparada com 25,0 g de
amostra, diluida em 225,0 mL de solugéo salina
peptonada 0,1%, tamponada. A partir dessa
diluicdo, foram preparadas as demais dilui¢des
adequadas baseando-se na legislacdo de
referéncia. De posse de alca de Drigalski,
espalhou-se o inoculo sobre o &gar até que
ocorresse sua total incorporacdo. Em seguida, as
placas foram incubadas invertidas a cerca de
37°C por 48 horas, e o crescimento de coldnias,
pos-incubacdo, interpretado da seguinte forma:
colbnias tipicas, caracterizadas por cor negra
brilhante, circundada por area de opacidade e
presenca de halo claro externo; colbnias
atipicas,  caracterizadas  por  tonalidade
acinzentada ou por apresentarem cor negra

brilhante, sem presenca de halos caracteristicos.
O nUmero de colbnias tipicas e atipicas foi
contado e registrado. Cinco coldnias tipicas e
cinco atipicas foram semeadas em tubos que
continham BHI e incubadas a 37°C por 24
horas, para efeitos confirmatérios. Transferiu-se
0,3 mL a partir dos tubos com BHI para tubos
com plasma de coelho, os quais foram
incubados por 6 horas a 37°C. Apds o
tratamento, verificou-se a formacdo ou ndo de
coagulos e, seguindo Brasil  (2003)
interpretaram-se os resultados. Foi necessaria a
realizacdo de testes complementares para oS
achados julgados duvidosos. Estes tiveram seu
caldo de cultura repicado para outro tubo
contendo &gar estoque, que foi, também,
incubado a 37°C por 24 horas. Os seguintes
testes complementares foram  realizados:
coloracdo de Gram, que, por ter apresentado
teste negativo, significou ndo se tratar do
microrganismo, mas, quando positivo, passou a
requerer outros testes complementaraes, como a
pesquisa de termonuclease. Observou-se, nesse
teste, a presenca de halos em &gar especifico
para o fim, em placas incubadas a 37°C/4 horas.
Seguiu-se para o teste de catalase, no qual
retirou-se, com alca de platina, uma aliquota do
tubo de cultivo com 4gar estoque. Essa aliquota
foi transferida e misturada a gota de H,O,
presente em placa. A formagdo de bolhas
determinou a positividade do teste, enquanto a
ndo formacdo indicou a auséncia de
Staphylococcus aureus. O valor para as
contagens da bactéria nas unidades amostrais foi
baseado nos resultados dos testes
complementares, proporcionalmente as
contagens iniciais no agar BP, seguindo-se as
diretrizes da legislacdo. Expressaram-se 0s
resultados em UFC/ g de unidade amostral.

4.3.3 Clostridium perfringens

Pesaram-se 25,0 g da unidade amostral, a qual
foram acrescentados 225,0 mL de solucéo salina
peptonada 0,1% tamponada, sendo o conjunto
homogeneizado durante um minuto em
stomacher. A partir dessa diluicdo (10™), foram
realizadas as demais com base na orientacdo de
Brasil (2003). 1,0 mL da dilui¢do foi inoculado
em placa de petri, sobre a qual, em seguida,
foram adicionados 15,0 mL de &gar triptose -
sulfito - cicloserina (TSC) tratado a 15°C,
homogeneizado cuidadosamente e reservado em
superficie plana até que se solidificasse.
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Repetiu-se a adicdo do agar, porém dessa vez
com 10,0mL, adotou-se o restante do
procedimento citado e, para cada diluicdo,
incubou-se sua placa em anaerobiose durante 24
horas a 37°C. Apds a incubacdo, as placas,
contendo abaixo de 200 colbnias tipicas, foram
contadas e tiveram os valores registrados. Caso
ndo houvessem crescido colénias negras, o
resultado era considerado negativo. Cinco
coldnias tipicas (ou quantas houvesse abaixo
disso) foram escolhidas, repicadas em tubos
com 4gar estoque e incubados a 37°C, por 24
horas, enquanto, paralelamente, inocularam-se
as colbnias, também, em tubos com caldo
tioglicolato para confirmagdo bioquimica. A
partir da cultura em &gar estoque, avaliou-se
resultado de esfregaco, corado por Gram.
Quando positivo, realizou-se a prova de
fementacdo tempestuosa com 1,0mL de cultura
(caldo tioglicolato) em tubo com meio leite com
ferro. Em caso de fermentacdo positiva, passou-
se a prova da motilidade, na qual a cultura foi
inoculada em agar motilidade-nitrato
tamponado e sua motilidade e redugéo de nitrato
testadas. Em casos positivos para esses testes,
foram ainda empregados os testes de
fermentacdo da lactose e liquefacdo da gelatina
(incubacéo a 37°C/44horas, geladeira/lhora), e a
fermentacdo da rafinose (repique em caldo
especifico, com vaselina e incubacdo a
37°C/72h). Expressaram-se 0s resultados em
UFC/g de wunidade amostral, através da
multiplicacdo do nimero de colbnias contadas
em &gar TSC, pelo fator de diluigdo em questao.

4.4 Anélises Fisico-quimicas

Cada um dos seis lotes de cada marca de CMS
analisada foi submetido, previamente, a
homogeneizacdo, massageando-se a embalagem
ja descongelada, e, entdo, realizadas as analises
fisico-quimicas de umidade, proteina, lipidios,
cinzas e indice de peroxidos, conforme
metodologia estabelecida por Brasil (1999). Os
resultados obtidos foram confrontados com os
estabelecidos na Instrucdo Normativa n.° 4, do
MAPA em seu anexo | (Brasil, 2000).

4.4.1 Umidade

Pesou-se uma aliquota de cerca de 5,0g de cada
amostra de CMS em placa de vidro (& 50mm),
previamente identificada e tratada em estufa
para eliminacdo de possiveis interferéncias de

peso. O conjunto foi, entdo, pesado em balanca
analitica Acculab ALC-210.4®. Levou-se a
amostra a estufa modelo Fanem 315 SE® a
85°C por 18 horas, quando foi feita a primeira
pesagem. Quando das pesagens consecutivas,
realizadas de hora em hora, ndo foram
observadas alterac6es no peso. O peso ao final
foi registrado.

O calculo da porcentagem de umidade e volateis
foi feito pela diferenga de peso entre a amostra
Umida e seca, dividido pelo peso inicial da
amostra.

4.4.2 Proteina

Pesou-se, com exatiddo, 0,25g de CMS, para ser
submetida a digestdo, em tubo de micro-Kjedahl
em balanca analitica, e, na sequéncia, foram
adicionados 2,59 de mistura catalitica
previamente preparada. Adicionaram-se 7,0mL
de acido sulfirico p.a. ao conjunto e levou-se o
tubo a bloco digestor modelo TE-040/25®
localizado no interior de capela. Posicionou-se 0
tubo em suporte proprio, e este no bloco de
aquecimento. Ligou-se o equipamento, que foi
programado inicialmente para elevar a
temperatura em 50°C a cada 30 minutos, até
atingir o limite de 300°C. O exaustor, no interior
da capela, foi, também, ligado. Alcancada essa
temperatura, ela foi mantida por 1 hora quando
se iniciou mais uma elevacdo de 50°C a cada 30
minutos, com o objetivo de atingir 400°C.
Procedeu-se a manutencdo dos 400°C por 1 hora
durante o processo, quando ocorreu a formagéo
de liquido transparente, de tonalidade azul-
esverdeada e o digestor foi desligado. Apds
esfriar, foram adicionados 10,0mL de &gua
destilada em cada tubo que continha o digerido
e este foi levado a equipamento destilador de
nitrogénio Tecnal modelo TE - 036®. Apds
encaixar o tubo ao destilador e trava-lo por meio
de dispositivo de rosca e vedagdo, fechou-se a
protecdo de acrilico do equipamento e
adicionaram-se 20,0 mL de hidréxido de sddio
50% ao sistema, abrindo-se lentamente a
valvula de passagem. Rapidamente, a solucéo
de hidroxido, em contato com a amostra
digerida, tornou-se enegrecida. Utilizando-se
Oculos de protecdo, ligou-se o destilador e
dispOs-se o erlenmeyer com 20,0mL de &cido
borico 4%, indicador de pH, na saida do
condensador. Acompanhou-se a destilagdo até
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que fossem gerados 100,0mL de solucdo no
erlenmeyer, quando este foi retirado, e ©
equipamento desligado. Seguiu-se a titulacdo do
conteddo destilado com solugdo de acido
cloridrico 0,IN até que fosse visualizado o
ponto de viragem. Registrou-se o volume de
solugdo acida gasto na titulagdo, através da qual
foi calculada a porcentagem de proteina da
amostra.

4.4.3 Lipidios

Utilizando-se amostras previamente secas de
CMS (conforme 4.4.1), foi pesado com preciséo
1,3g de massa seca (equivalente a 5g de amostra
Umida) em balanca analitica, sobre disco de
papel filtro previamente tratado em estufa
(105°C por uma hora). A massa seca foi
envelopada no disco de papel filtro que recebeu
identificacdo, e o conjunto, pesado, em seguida,
introduzido em cartucho de extracdo com
auxilio de pinga. O cartucho contendo o
envelope amostral foi encaixado em cesto
préprio que, por sua vez, foi levado até o
extrator de gordura Soxhlet TE 044-5/50, onde
foi pendurado em gancho presente no interior do
recuperador. O copo do extrator recebeu
80,0mL de éter de petréleo e foi encaixado no
recuperador do extrator. A extracéo foi realizada
sob temperatura de 65°C, por um periodo de 10
horas. O copo foi desacoplado e, utilizando-se
luvas descartaveis, foi levado a estufa a 105°C
por uma hora para que o éter residual fosse
totalmente evaporado. Apo6s o tratamento, o
copo foi colocado em dessecador, para que
esfriasse e ndo tivesse umidade incorporada.
Apos esfriar, a massa do copo foi determinada
por pesagem em balanca, e a massa de gordura
calculada pela diferenca entre 0 peso do copo
apos e antes da extragdo. Com base na massa de
gordura e na massa da amostra seca, calculou-se
a porcentagem de lipidio na amostra original
(Gmida).

4.4.4 Cinzas

Com o intuito de eliminar qualquer tipo de
contaminacgdo e, portanto, de interferéncia no
material, o cadinho a ser utilizado na analise foi
tratado em forno mufla EDG Equipamentos F-
7000® a 550°C durante 30 minutos. Com a
ajuda de pinca especial, o cadinho foi reservado
em dessecador para esfriar, evitando-se, desse
modo, qualquer acréscimo de massa a ele. Apds

esfriar, o cadinho foi identificado, pesado, teve
sua massa registrada e foi mantido no interior da
balanca analitica que foi tarada. Procedeu-se,
entéo, ao acondicionamento de 0,69 da amostra
seca (aliquota de massa seca correspondente a
2,0g da amostra imida) no interior do cadinho.
O cadinho foi colocado no interior da mufla e
submetido a trés estagios de tratamento, a saber:
180 minutos a 250°C, com elevacdo de
temperatura de 10°C por minuto; 80 minutos a
400°C com elevacédo de temperatura de 20°C por
minuto e, por Gltimo, 192 minutos a 250°C com
elevacdo de temperatura de 10°C por minuto.
Ao final da operacdo, com obtencdo de cinzas
claras, acondicionou-se 0o cadinho em
dessecador, retirando-o, quando frio, para que
fosse, finalmente pesado. A massa do conjunto
(cadinho e cinzas) subtraida da massa inicial do
cadinho tratado corresponde a massa de cinzas
da amostra, utilizada no calculo de sua
porcentagem. Com base na massa de cinzas e na
massa da amostra seca utilizada, calculou-se a
porcentagem de cinzas na amostra original
(Gmida).

4.4.5 indice de Per6xido

Cada amostra de CMS foi previamente
homogeneizada, pesaram-se 100,0g as quais
receberam 250,0mL de cloroférmio, mantido
em agitacdo por trés minutos, o conteddo foi,
entdo, filtrado e recolhido. Homogeneizou-se o
conteddo coletado, e este foi novamente
filtrado, agora em papel filtro qualitativo
contendo sulfato de sodio anidro, e foram
utilizados 100mL adicionais de cloroférmio.
Foram transferidos volumetricamente 25,0mL
do filtrado para erlenmeyer de 250,0mL
(envolto em papel aluminio), ao qual foram
adicionados 37,0mL de &cido acético p.a. e 1,0
mL de solucdo saturada de iodeto de potassio. A
mistura foi agitada suavemente, por quatro
vezes durante um minuto. Adicionaram-se ao
conjunto 30,0mL de &gua destilada, 1,0mL de
solucdo de amido 1%, quando se formou uma
coloracdo escura, que foi titulada com solugéo
de tiossulfato de sédio 0,01N, até que ocorresse
o0 desaparecimento total dessa coloracdo (ponto
de viragem). Anotou-se o volume de tiossulfato
gasto na titulacdo e aplicou-se na férmula,
juntamente com a massa de gordura contida
numa aliquota de 25,0mL do mesmo extrato de
cloroférmio utilizado para o calculo do indice
de perdxido de cada amostra.
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4.5 Delineamento experimental

Ao experimento foi conferido um delineamento
inteiramente casualizado, no qual foram testadas
seis repeticdes (lotes) de cada uma das cinco
diferentes marcas comerciais de CMS. As
analises fisico-quimicas do experimento foram
realizadas em triplicatas.

4.6 Analise Estatistica

Utilizaram-se os programas SAS (Statistical
Analysis System), versdo 6 para Microsoft
Windows 2002 e INSTAT, versdo 3.06 para
Microsoft Windows, para andlise estatistica dos
dados experimentais.

Foi aplicado o teste de Lilliefors para
verificagdo da normalidade dos dados fisico-
guimicos, ao passo que, para testar a
homogeneidade de variancias, aplicaram-se 0s
testes de Cochran e Bartlett. Na comparacédo de
médias das marcas, realizou-se a anélise de
variancia com o teste de Tukey, para 0s
pardmetros umidade, gordura, proteina, cinzas.
Com a finalidade de realizar a mesma
comparacdo, porém agora do parametro indice
de peroxidos, realizou-se o teste de Kruskal
Wallis, por se tratar de variavel ndo normal
(Sampaio, 2002).

Foi realizada a transformacédo logaritmica para
contagens de Staphylococcus aureus e
Clostridium  perfringens para testar a
normalidade dos dados. Somente a contagem do
primeiro ajustou-se & normalidade, sendo, entéo,
realizada a andlise de varidncia com teste de
Tukey com esse. Para a contagem de
Clostridium foi realizado o teste de Kruskal
Wallis. Utilizou-se, também, o teste de Qui-
Quadrado com corre¢do de Yates para
comparacdo entre as marcas do produto
(Sampaio, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Analises Fisico-quimicas

Os dados gerados pelas analises fisico-quimicas
da CMS revelaram certa heterogeneidade das
marcas. Observaram-se variagdes de médias de
proteinas de aproximadamente 35%,
dependendo das marcas analisadas. Essa
variagdlo de 35% foi fruto de diferenca

significativa entre as médias das marcas 2 e 4
(Tabela 7), pertencentes a dois frigorificos
localizados na regido da grande Belo Horizonte.

Feita a comparacdo entre as marcas 4 e 5
também foi encontrada diferenga significativa, e
a variacdo entre elas foi de cerca de 24%. Por
sua vez, a variacdo de aproximadamente 15%
entre as marcas 2 e 5 ndo expressou diferenca
significativa. Estes dois Ultimos pares de marcas
também foram produzidos por estabelecimentos
localizados na regido da capital mineira.

Tabela 7. Médias e desvios-padrdo das
porcentagens de proteina para as diferentes
marcas de CMS.

Marca Proteina (%) n
1 13,40 + 1,22%" 6
2 9,94 + 0,85° 6
3 12,29 + 0,51 6
4 15,36 + 2,93 6
5 11,74 + 1,69 6

* a,b,c letras diferentes, na mesma coluna, indicam
valores que diferem estatisticamente entre si (p<0,05)

A diferenca entre as médias de proteinas das
marcas 1 e 3 ndo se mostrou significativa e foi
responsavel por uma varia¢do de pouco mais de
8% para o0 pardmetro analisado. Ambas as
marcas sdo oriundas de empresas situadas fora
de Minas Gerais, mais precisamente dos estados
de Santa Catarina e Parana.

Adicionalmente, os dados permitem concluir
que houve diferenca significativa entre as
médias de proteinas das marcas 1 e 2 (com
variacdo de cerca de 26%); e 3 e 4 (com
variacdo de cerca de 20%), 0 que ndo ocorreu
nas demais relagdes.

Estendendo-se a andlise para os lipidios, a
variacdo entre a média das marcas € ainda
maior: quase 50% de diferenca entre 2 e 4, o
que, é claro, teve origem em diferenca
significativa entre elas (Tabela 8). De forma
proxima, as marcas 2 e 3 diferiram
significativamente, apresentando variacdo em
torno de 35%. J4 a comparagdo entre as marcas
1 e 2 produziu uma diferenca significativa entre
as médias do nutriente em questdo e uma
variacdo proxima de 30%. E ainda nessa linha,
as médias das marcas 4 e 5 foram diferentes
significativamente, com variacdo de 32%.
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Tabela 8. Médias e desvios-padrdo das
porcentagens de lipidios para as diferentes
marcas de CMS.

Marca Lipidios (%) n
1 19,91 + 1,08 6
2 28,67 + 4,94° 6
3 18,76 + 1,45 6
4 14,45 + 6,53 6
5 23,32 + 3,79% 6

* a,b,c letras diferentes, na mesma coluna, indicam
valores que diferem estatisticamente entre si (p<0,05)

Na comparacdo das médias de lipidios para as
marcas 1 e 3 ndo houve diferenca significativa,
e elas apresentaram variacdo de quase 6%. Tais
marcas (frigorificos de Santa Catarina e Parana)
mostraram valores médios bem semelhantes
para o referido parametro.

Os teores médios de lipidios das marcas 2 e 5
(frigorificos da regido da grande Belo
Horizonte) foram considerados equivalentes, o
que indicou, para essas marcas, presenca de
padrdo de semelhanca para a segunda
caracteristica até entdo analisada.

A diferenca entre as demais médias analisadas
ndo foi considerada significativa para a
porcentagem de lipidios.

Ao se compararem o0s dados conjuntos de
lipidios e proteina (Tabela 9), principalmente
das marcas 2 e 4, fica sugerido o padrdo de
comportamento relatado por Moerck & Ball
(1974) e por Barreto (1995), j& mencionado
nesse trabalho, caracterizado pelo aumento de
lipidios, seguido de reducdo proporcional de
proteina.

Para facilitar a visualizagdo e andlise dos dados
obtidos para proteina e lipidios, esses dados
foram reunidos na tabela que segue:

Tabela 9. Médias e desvios-padrdo das
porcentagens de lipidios e proteina para as
diferentes marcas de CMS.

Marca  Lipidios (%) Proteina (%) n
1 19,91 + 1,08 13,40+ 1,22 6
2 28,67 + 4,94° 9,94+0,85° 6
3 18,76 + 1,45  1229+0,51™ 6
4 14,45 +653°  1536+2,93" 6
5 23,32+3,79%  11,74+169° 6

*a,b,c letras diferentes, na mesma coluna, indicam
valores que diferem estatisticamente entre si (p<0,05)

Como ja foi dito, a presenca das proteinas,
sobretudo as miofibrilares, é necessaria a
qualidade tecnolégica de produtos carneos
embutidos. Diante disso, algumas inferéncias
podem ser estabelecidas a partir dos dados
apresentados. O produto da marca 2, uma vez
que apresentou, dentre todas as outras, 0s
valores mais baixos de proteina, abaixo
inclusive do estabelecido pela Legislacao
(Brasil, 2000) seria vetado para uso na
fabricacdo de produtos emulsionados. Os
emulsionados carneos necessitam de
quantidades minimas de proteinas para
emulsificar uma dada quantidade de glébulos de
gordura, juntamente com a é&gua dos tecidos.
Adicionalmente, a marca 2 foi a que apresentou
0s mais altos teores médios de lipidios, a
colocando, dentre todas, como a mais propensa
a causar impactos negativos ao produto final. A
marca 5 apresentou a segunda média mais baixa
para proteina e a segunda mais alta para o0s
lipidios, o que, conforme mencionado, seria
prejudicial ao processo tecnolégico de produgéo
de emulsionados cozidos ou outros produtos
carneos cozidos. As marcas 1 e 3 mostraram
porcentagens médias mais equilibradas para os
parametros em questdo e certamente teriam
maior indicacdo de uso industrial do que as
marcas 2 e 5. E, finalmente, a marca 4 foi a que
apresentou as porcentagens médias de lipidios e
proteina mais interessantes e aplicaveis a
elaboracdo de  produtos (teores proteicos
bastante altos, o maior entre todas as marcas, € 0
mais baixo teor de gorduras).

As proteinas miofibrilares exercem, também,
papel importante na capacidade de retencdo de
agua (CRA) no interior da fibra muscular e, por
conseguinte, estdo relacionadas com as
propriedades de suculéncia dos produtos
carneos industrializados. A suculéncia é um
pardmetro de qualidade muito observado por
parte do consumidor e, portanto, pode
influenciar sua decisdo de compra. De uma boa
CRA depende a boa qualidade tecnoldgica do
produto. Em outras palavras, a boa estabilidade
da massa do produto, sem que haja separacdo de
fases ou de componentes e sem que haja perdas
excessivas de peso por evaporagdo ocorre em
funcéo da acéo de proteinas miofibrilares.

Pelo que foi dito, entdo, outro componente da

CMS, com participacdo relevante nesse
processo, € o teor de umidade e, assim como 0s
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teores de proteina e lipidios, devera ser alvo de
analise por parte das empresas, caso haja o
objetivo de garantir a fabricacdo de produtos de
qualidade tecnoldgica aceitavel. E possivel
subentender que valores excessivos de umidade
possam ter efeitos deletérios na fabricagdo de
embutidos, visto que necessitariam de maiores
quantidades de proteinas miofibrilares para
imobilizar a maior quantidade de 4agua
disponivel.

Quanto a presenca de umidade na CMS (Tabela
10), embora a legislagdo ndo estabeleca limites,
pode-se inferir pelos demais parametros
estabelecidos que o valor minimo de umidade
seria 56,5%. As marcas 1, 3 e 4 mostraram-se
iguais estatisticamente e significativamente
diferentes da marca 2. Esta dltima foi a que
apresentou a menor média de porcentagem de
umidade, possivelmente devido a redugdo
proporcional dos valores que a compuseram
(consequéncia de seus altos teores de gordura).
Ja a marca 4 foi a que apresentou as maiores
médias de porcentagem de  umidade,
provavelmente, em funcdo dos seus baixos
teores de gordura, uma vez que menor
quantidade de solidos resultard em um produto
mais diluido. Esse alto teor de umidade na
CMS, quando de sua utilizacdo na producdo de
industrializados, seria compensado pelos baixos
teores de lipidios e altos teores de proteina
exibidos pela marca. Essa mesma observagdo ¢
valida para a marca 1.

Tabela 10. Meédias e desvios-padrdo das
porcentagens de umidade para as diferentes
marcas de CMS.

Marca Umidade (%) n
1 67,78+ 1,347 6
2 61,01 + 5,36° 6
3 66,82 + 1,76° 6
4 68,81 + 3,54° 6
5 63,92 + 3,23® 6

*a,b,c letras diferentes, na mesma coluna, indicam
valores que diferem estatisticamente entre si (p<0,05)

O teor de cinzas na CMS é reflexo dos teores de
minerais, remanescentes apds carbonizacdo da
matéria organica, principalmente o ferro, além
de cobre e magnésio.

O calcio é, também, um mineral que pode estar
presente em maiores niveis em CMS, oriundo

do processo produtivo no qual, inevitavelmente,
ocorre alguma incorporagdo de 0ss0s ao
produto. Isso se da, principalmente, quando se
utilizam tecnologias menos modernas na sua
obtencéo.

O teor de célcio embora ndo tenha sido
determinado neste trabalho, é estabelecido pela
legislacdo (Brasil, 2000) em 1,5% (méax.). O
método de determinacéo de calcio (Brasil, 1999)
prevé “Reservar o residuo mineral fixo para
determinacgdo dos cloretos, célcio e fésforo”, ou
seja, a calcinacdo da amostra em forno mufla a
550°C permite inferir que o peso das cinzas
(total) é a soma do total de calcio na amostra
mais 0s demais elementos ndo volateis a
temperatura de 550 °C. Logo, se o teor de cinzas
for menor ou igual a 1.5 %, pode-se estimar que
o0 teor de célcio ndo possa ser superior ao valor
total de cinzas.

As médias de porcentagens de cinzas
encontradas nas diversas marcas de CMS
analisadas sdo exibidas na Tabela 11. Os
resultados indicam médias de valores que
variaram entre 0,70 e 1,10, o que sugere que 0S
percentuais de célcio também se encontram
abaixo de 1,5%, limite estabelecido pela
legislacdo (Brasil, 2000), sendo encontradas
diferengas significativas somente entre as
médias das marcas 1 e 2, e entre as marcas 2 e
4. Os achados encontram-se parcialmente em
acordo com os dados de literatura, visto que as
médias de 0,70% (marca 2), 0,76% (marca 3) e
0,79% (marca 5) estdo um pouco abaixo dos
teores relatados por outros autores. Por outro
lado, as médias de 1,10% (marca 1) e 1,08%
(marca 4) estdo bem proximas dos valores ja
descritos por Xavier (1994), Kolsarici et al.
(2010) e pelo USDA (Nutrient ..., 1979).

Possiveis explicacfes para as variagdes desse
pardmetro seriam as diferengas de tecnologia e
pressdo empregadas na separacdo mecanica.
Estas podem ser responsaveis por maior ou
menor incorporacdo de matriz dssea e,
consequentemente, maior ou menor teor de
minerais no produto.
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Tabela 11. Médias e desvios-padrdao das
porcentagens de cinzas para as diferentes
marcas de CMS.

Marca Cinzas (%) n
1 1,10 + 0,15% 6
2 0,70 +0,14° 6
3 0,76 + 0,16 6
4 1,08 + 0,372 6
5 0,79 + 0,16% 6

* a,b,c letras diferentes, na mesma coluna, indicam
valores que diferem estatisticamente entre si (p<0,05)

A andlise de indice de perdxido indica o grau de
oxidacdo lipidica no produto. Os indices
encontrados neste trabalho estdo apresentados
na Tabela 12, com as médias de todas as marcas
acima dos valores maximos recomendados para
0 indicador, mas com grandes valores de
desvio-padréo, 0 que resultou na
impossibilidade de se detectar diferencas
estatisticas entre as amostras.

Teoricamente, o fato de terem sido amostrados e
testados exclusivamente produtos que se
encontravam dentro do prazo de validade
reduziria a possibilidade de se encontrarem
resultados com valores muito acima dos
recomendados, 0 que, na pratica, ndo ocorreu.

As possiveis causas dessa variagdo nos
resultados é que, apesar de todas as amostragens
terem sido feitas no  estabelecimento
mencionado, sob as mesmas condigdes,
eventuais oscilagbes de temperaturas nas
cdmaras de estocagem (ndo detectadas)
poderiam predispor a reagBes oxidativas no
produto, dado que a elevacdo na temperatura é
fator pré-oxidante. Outro fator poderia estar
relacionado com o intervalo de tempo entre as
datas de producdo e da amostragem para
analises, que variou entre as marcas e amostras,
porém todas sempre dentro do prazo de
validade.

Tais oscilagbes de temperatura e, talvez, até
aumento de exposi¢do a luminosidade podem
ter ocorrido durante o carregamento e trajeto do
produto até o frigorifico. Em alguns casos o
produto ainda passou por uma estocagem
intermediéaria, antes da chegada ao seu destino
final. De fato, essas possiveis fontes de variacdo
ndo puderam ser controladas, até mesmo porque
ndo eram objetivos desse estudo.

Coincidéncia ou ndo, as marcas pertencentes a
frigorificos localizados em outros Estados (1 e
3) e, entdo, mais sujeitas a flutuacbes de
temperatura durante o transporte foram as que
apresentaram as maiores médias de indices de
peroxido dentre todas as outras.

As médias dos valores (em mEg/kg)
encontradas para o indice de per6xido estdo
apresentadas na Tabela 12.

Tabela 12. Média dos valores e desvios-padrdo
de indice de perdéxido (IP) para as marcas de
CMS.

Marca IP (mEqg/kg) n
1 8,03 +9,47% 6
2 3,13 + 4,04° 6
3 15,97 +21,10° 6
4 2,68 +1,41° 6
5 1,75+1,46° 6

* a,b,c letras diferentes, na mesma coluna, indicam
valores que diferem estatisticamente entre si (p<0,05)

Os resultados das caracteristicas fisico-quimicas
— umidade, proteina, lipidios, cinzas, calcio, IP
— até aqui comentados foram distribuidos em
uma tabela Unica (Tabela 13) para serem melhor
comparados e discutidos de acordo com as
exigéncias da IN 4, Anexo 1 (Brasil, 2000).

As diferengas entre os teores medios dos
componentes avaliados talvez se expliqguem, em
parte, pela grande possibilidade de variacdo da
matéria-prima que compde o produto de cada
marca.

Niveis de lipidios mais altos observados nas
marcas 2 e 5, poderiam estar relacionados ao
uso de uma matéria-prima com pele, ou ainda,
de carcacas de aves poedeiras de descarte que,
geralmente, apresentam altos niveis de lipidios.

Em contrapartida, as altas médias de proteina da
marca 4, talvez sejam provenientes do uso de
uma matéria-prima rica em carne, fruto de uma
desossa ineficiente.

Outro fator que também poderia estar
contribuindo para isso é a diferenca de
equipamento / tecnologia empregada pelas
diferentes empresas na obtencéo das variedades
de marcas do produto.
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E interessante observar que algumas marcas
apresentaram muita semelhanca, como2e5,e 1
e 3, visto que ndo apresentaram diferenca
significativa para nenhum dos pardmetros
avaliados. Esses pares de marcas sdo
representados por empresas localizadas na
mesma regido. O primeiro deles (2 e 5) na
regido da grande Belo Horizonte, enquanto o
segundo (1 e 3) é formado por empresas do Sul
do pais. A mesma localizacdo de fabricantes
pode significar adogdo de politicas semelhantes
em termos da escolha de matéria-prima para
fabricacdo da CMS, tanto por questBes culturais
de consumo da carne de frango, como por
questbes de custo de producdo local, dentre
outros. A marca 4 também se assemelha as de
namero 1 e 3.

As porcentagens médias de umidade
equipararam-se com o0s dados relatados em
literatura (Nutrient ..., 1979; Degenhardt, 1988;

Beraquet et al., 1989; Beraquet, 1990; Xavier,
1994 Goncgalves, 2009; Kolsarici et al., 2010).

Os teores médios para proteina também se
encontram compativeis com os relatados em
trabalhos anteriores (Lyon et al., 1978; Nutrient
..., 1979; Degenhardt, 1988; Beraquet, 1990;
Nuckles et al., 1990; Xavier, 1994; Costa et
al.,1994; Gongalves, 2009; Kolsarici et al.,
2010), exceto para a marca 2, que apresentou
valores abaixo dos relatados em pesquisas.

Os niveis médios de lipidios foram considerados
compativeis com os dados encontrados na
literatura (Lyon et al., 1978; Nutrient ..., 1979;
Degenhardt, 1988; Beraquet et al., 1989;
Beraquet, 1990; Nuckles et al.,1990; Gongalves,
2009; Kolsarici et al., 2010) mesmo em se
tratando das marcas que possuiam maiores
concentragdes do referido item.

Tabela 13. Valores médios e desvios padrao para as caracteristicas fisico-quimicas de CMS

Caracteristica Fisico-quimicas
Itens 0 o 0 ] . % Cinzas ind. de
%o Umidade Y% Proteina % Lipidios % Calcio Peroxido

Padrdo 56,5% (min.)** o (et 0 p 1,5% (méx.)*** | 1 mEq KOH/
(Brasil, 2000) | 76,5 % (max.)** 1258 (@mim) i () 1,5% (méax.) kg de gordura
Marcal (n=6) | 67,78+1,34* | 1340+ 1,22% [19,91 + 1,08 1,10+ 0,15 8,03 +9,47°
Marca 2 (n=6) | 61,01 +5,36" 9,94 +0,85° | 28,67 +4,94° 0,70 + 0,14° 3,13 + 4,04°
Marca3 (n=6) | 66,82 +1,76° | 1229+051™ [18,76 +145°| 0,76+0,16® [1597+21,10
Marca 4 (n=6) 68,81 + 3,54° 15,36 +2,93* | 14,45 + 6,53° 1,08 +0,37° 2,68+1,41
Marca 5 (n=6) | 63,92+323" | 11,74+1,69™ [2332+379"| 0,79+0,16" 1,75 + 1,46

* N&o ha limites estabelecidos por Brasil (2000);

** Foi estimado com base em 10 % (min.) ou 30% (max.) de gordura na CMS;
*** N&o ha limites estabelecidos por Brasil (2000) foi estimado para méaximo de 1,5% de célcio;

ab,c

5.2 Analises Microbioldgicas

As determinagGes microbiolégicas realizadas,
segundo Brasil (2003), apresentaram para
Salmonella spp. resultados expressos em
presenca ou auséncia em 25,0g de aliquota de
produto, os quais estdo relacionados na Tabela
14. Observa-se que a marca 1 teve 33,3% dos
lotes aprovados, sendo que pelo menos uma
unidade amostral, dentre as cinco analisadas de
cada lote, foi positiva para presenca do
patdgeno. Para as marcas 2 e 3, todos os lotes
foram aprovados, embora trés unidades
amostrais de dois diferentes lotes tenham sido

Letras diferentes na mesma coluna, indicam valores que diferem estatisticamente entre si (p<0,05).

positivas para presenca de Salmonella spp., e
todos os lotes tinham c<2. Na marca 4, somente
um lote foi positivo com ¢=5, o que resultou em
83,3 % dos lotes aprovados. A marca 5 exibiu
trés unidades amostrais com presenca de
Salmonella spp., sempre c<2.

No geral todas as marcas apresentaram uma ou
mais unidades amostrais com presenca de
Salmonella spp., resultando na Figura 1, que
representa o percentual de ocorréncia da
bactéria nos lotes de cada marca de CMS.
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Figura 1: Porcentagem de lotes com presenca de
Salmonella spp. dentre as marcas comerciais de
CMS avaliadas.
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Esses resultados refletem a constante presenca
de Salmonella spp. nas linhas de produgdo das
marcas testadas, embora a CMS seja uma
matéria-prima destinada a uso exclusivo em
produtos cozidos, 0 que permite que amostras
que apresentaram o patégeno ndo sejam
rejeitadas, segundo o plano de amostragem de
trés classes (Brasil, 2000). De qualquer forma, a
presenca do patdgeno esta relacionada a falhas
na implantacdo e execucdo das boas praticas de
fabricacdo, ou mesmo dos programas de
autocontrole da producéo.

Tabela 14 — Porcentagem de lotes aprovados em fung¢do do nimero de unidades amostrais (n=5) que

indicaram auséncia de Salmonella spp em 25g (c<2)

Marcas LOTIES Lotes APROVADOS
1 2 3 5 6
1 4/1* (R) 32(R) 4/1(R) 2/3(A) 1/4(A) 32(R) 33,3%
2 0/5 (A) 0/5(A) 1/4/(A) 0/5(A) 2/3(A) 0/5(A) 100,0%
3 0/5 (A) 0/5(A) 1/4/(A) 2/3(A) 0/5(A) 0/5(A) 100,0%
4 5/0 (R) 0/5(A) 0/5(A) 0/5(A) 0/5(A) 0/5(A) 83,3%
5 1/4 (A) 0/5(A) 0/5(A) 0/5(A) 1/4(A) 1/4(A) 100,0 %

* Presencga /Auséncia de Salmonella spp. em 25,0 g de unidade amostral. Aprovado (A); Reprovado (R)

Em relacdo as contagens de Staphylococcus
aureus, as unidades amostrais séo classificadas
como de qualidade aceitavel quando apresentam
contagens menores que 2,70log UFC/g, de
qualidade intermediaria aceitavel se os valores
estiverem entre 2,70log UFC/g e 3,70log
UFC/g, ou inaceitavel quando as contagens
forem maiores que 3,70log UFC/g. Deve ser
lembrado que os lotes sdo considerados
reprovados quando mais de duas unidades
amostrais apresentam valores de contagens entre
2,70log UFC/g e 3,70log UFC/g, ou quando se
observa contagem acima de 3,70log UFC/g em
qualquer uma das unidades amostrais. Caso as
contagens do microrganismo em dado lote néo
se enquadrem em uma dessas duas opgdes ele €
considerado aprovado.

De acordo com a Tabela 15, a marca 1 teve
16,7% dos lotes com pelo menos uma unidade
amostral de qualidade inaceitavel. Para a marca
2, todos os lotes apresentaram contagens com
qualidade intermediaria aceitdvel. A marca 3
exibiu 80,0% dos lotes com duas ou mais
unidades amostrais com qualidade intermediaria

aceitavel, tendo um lote também apresentado
uma unidade amostral de qualidade inaceitavel.
Ja para a marca 4 nenhuma unidade amostral
apresentou contagens acima dos valores que as
classificam como aceitaveis, tendo sido 100%
dos lotes aprovados. Para a marca 5, apenas um
lote foi aprovado, os demais apresentaram
qualidade intermediaria aceitavel em mais de
duas unidades amostrais, e duas unidades
amostrais de qualidade inaceitavel.

Entretanto as médias dos lotes de unidades
amostrais para cada marca revelaram contagens
médias estimadas de 2,38log UFC/g para a
marca 1; 2,95log UFC/g para a marca 2; 2,54log
UFC/g para a marca 3; 2,04log UFC/g para a
marca 4; e 2,95log UFC/g para a marca 5
(Figura 2).
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Figura 2: Média das contagens (log UFC/g) de
S.aureus para as cinco marcas comerciais de
CMS avaliadas.
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A contagem de S. aureus para a marca 4 foi
significativamente menor (P<0,05) que as
contagens observadas para as marcas 2, 3 e 5, 0
que ndo ocorreu em relagdo a marca 1. A menor
média de contagem para a marca 4,
possivelmente reflete o uso de matéria-prima de
qualidade microbioldgica superior aquela usada
para produzir as demais, assim como a provavel
existéncia de maior controle higiénico sanitario
das operacfes produtivas.

Tabela 15 — Porcentagem de lotes aprovados em funcdo do nimero de unidades amostrais (n=5) que
indicaram qualidade aceitavel, intermediaria aceitavel ou inaceitavel (m=2,7log UFC/g, M=3,7log UFC/g
e ¢ <2) para as contagens de Staphylococcus aureus.

Marcas 1 > 3LOTES 2 5 6 Lotes APROVADOS
1 3A/2IA* 5A AA/1IA  2A21A/11  4A/11A 5A 83,3%
2 2A/31A  1AJ3IA/II  1A/4IA 1A/41A  1A/41A 51A 0,0 %
3 5A 2A/21A/11  3A/21A 3A2IA  2A/31A  2A/3IA 50,0%
4 5A 5A 5A 5A 5A 5A 100,0 %
5 31A/21 1A/41A 51A 51A 1A/41A  4A/11A 16,7%

* Aceitavel (A); Intermediaria aceitavel (IA); Inaceitavel (1)

Com base em Brasil (2000), os resultados das
analises para Clostridium perfringens foram
classificados como: aceitavel (< 2,0log UFC/g),
de qualidade intermediaria aceitavel
(2,0<x<3,0log UFC/g) e inaceitavel (> 3,0log
UFC/g). O Clostridium perfringens, entre 0s
microrganismos testados, foi o que apresentou
as menores contagens. Apenas para as marcas 2
e 5 foram observadas contagens acima de 2,0
log UFC/g, porém todas abaixo de 3,0log
UFC/g. A marca 2 apresentou uma Unica
unidade amostral com contagens de 2,08 log
UFC/g, enquanto a marca 5 teve, em trés lotes
diferentes, quatro unidades amostrais (uma em
um primeiro lote, outra em um segundo e duas
em um terceiro) com contagens variando entre
2,08 e 2,96log UFC/g. Os resultados para as
marcas 1, 3 e 4 foram menores que 1,0log
UFC/g para todas as cinco unidades amostrais
de cada um dos seis lotes, caracterizando-as
como de boa qualidade, baseado nesse
parametro (Tabela 16).

A presenca de valores elevados de contagens
para bactérias anaerébias em CMS sugere
contaminacdo durante a evisceracdo, pelo
contato do material com o contetdo intestinal,
indicando possiveis falhas nos controles e
prevencdo de contaminagfes, na linha de
abate/evisceracdo das empresas.
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Tabela 16. Porcentagem de lotes aprovados em funcdo do nimero de unidades amostrais (n=5) que
indicaram qualidade aceitavel, intermediaria aceitavel ou inaceitavel (m=2,0 log UFC/g, M=3,0 log
UFC/g e ¢ <2) para as contagens de Clostridium perfringens.

Marcas 1 > |3‘ or=g 7 5 6 Lotes APROVADOS
1 5A* 5A 5A 5A 5A 5A 100,0 %
2 5A 5A 5A 5A AA/1IA 5A 100,0 %
3 5A 5A 5A 5A 5A 5A 100,0 %
4 5A 5A 5A 5A 5A 5A 100,0 %
5 5A 5A AA/11A 5A/IA 5A 3A/21A 100,0 %

* Aceitavel (A); Intermediaria aceitavel (IA); Inaceitavel (1)

6. DISCUSSAO INTEGRADA Lote 4 20,01 12,23 16.06

. . . Lote 5 21,49 12,66 0,38
Caracteristicas fisico-quimicas

Lote 6 20,45 13,17 22,46

Buscando a integragdo dos resultados foi Média 19,91 13,40 8,03
realizada a avaliacdo do atendimento ao padréo * De acordo com Brasil (2000).
de identidade e qualidade definido pelo MAPA ** Os limites que ndo atendem aos padrdes legais estdo
para a CMS (Brasil, 2000). Para isso, 0s sublinhados.

resultados foram confrontados dentro dos
limites méximos e minimos estabelecidos pela
legislacdo para os parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos, observando-se 0  seu
cumprimento por parte de cada
marca/fabricante. Para tanto, ao invés de se
avaliarem as médias de valores de todas as

Tabela 18. Médias de porcentagens (%) de
lipidios e proteina, valor médio de indice de
peroxido e avaliagdo de atendimento a
legisla¢do para amostras de CMS - Marca 2.

marcas comerciais, foram analisados

individualmente os seis lotes produzidos por Parametro  Lipidios  Proteina Indice de
cada uma das cinco marcas. Peroxido
. . T . 0 . 0 Max 1,0

Os resultados das anélises para as seis amostras, Limites Max 30% Min 12%

. mEag/kg
obtidas em cada lote de cada marca, encontram-
se exibidos nas Tabelas 17 a 21, onde é Lote 1 34,49** 9.60 9,70
identificado, também, se cada um desses Lote 2 33,99 10,14 6,71
resultados atende ou ndo aos limites definidos Lote 3 29 27 1059 0.50
pela legislagzo. Lote 4 2351 1113 073
Tabela 17. Médias de porcentagens (%) de Lote 5 23,00 8,79 0,45
lipidios e proteina, valor médio de indice de Lote 6 27,75 9,40 0,71
peréxido e avaliagio de atendimento a Média 28.67 9.94 313

legislagdo para amostras de CMS - Marca 1. * De acordo com Brasil (2000)

** Os limites que ndo atendem aos padrfes legais estdo

indi sublinhados.
Parametro  Lipidios  Proteina Indl,c e_de
Peroxido
Limites*  Max30% Min1206 Vax10
mEq/kg
Lote 1 18,53 14,39 0,65
Lote 2 18,97 15,36 0,13
Lote 3 20,03 12,61 8,561**
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Tabela 19. Médias de porcentagens (%) de
lipidios e proteina, valor médio de indice de
peroxido e avaliagdo de atendimento a
legislagdo para amostras de CMS - Marca 3.

Tabela 21. Médias de porcentagens (%) de
lipidios e proteina, valor médio de indice de
peroxido e avaliagdo de atendimento a
legislagdo para amostras de CMS - Marca 5.

Parametro  Lipidios  Proteina Lne%:figg Pardmetro  Lipidios  Proteina ::,nedrg:figg

Limites*  M4x30% Min 12% mg’; /}(8 Limites*  M4&x30% Min 12% '\n’:g’; /lk’g
Lote 1 18,94 12,17 0,44 Lote 1 20,68 11,39** 161
Lote 2 19,09 11,38** 0,48 Lote 2 23,25 9,71 0,48
Lote 3 17,54 12,40 0,91 Lote 3 26,7 10,06 1,11
Lote 4 21,39 12,35 10,76 Lote 4 20,81 13,9 2,26
Lote 5 17,94 12,91 50,99 Lote 5 29 12 44
Lote 6 17,64 12,53 32,23 Lote 6 19,49 13,35 0,62
Média 18,76 12,29 15,97 Média 23,32 11,74 1,75

* De acordo com Brasil (2000).
** Os limites que ndo atendem aos padrdes legais estdo
sublinhados.

Tabela 20. Médias de porcentagens (%) de
lipidios e proteina, valor médio de indice de
peroxido e avaliagho de atendimento a
legislagdo para amostras de CMS - Marca 4.

. o . indice de

Pardmetro  Lipidios  Proteina Peroxido

Limites* Max30% Min 12%
Lote 1 11,04 16,96 4,72**
Lote 2 27,75 9,40 0,71
Lote 3 11,86 16,07 2,39
Lote 4 11,66 16,58 2,02
Lote 5 12,24 16,39 3.84
Lote 6 12,17 16,73 2,37
Média 14,45 15,36 2,68

* De acordo com Brasil (2000).
** Qs limites que ndo atendem aos padrdes legais estdo
sublinhados.

* De acordo com Brasil (2000).
** Os limites que ndo atendem aos padrdes legais estdo
sublinhados.

Todos os lotes pertencentes a marca 1
apresentaram resultados de teores de lipidios e
proteina abaixo dos limites maximos e acima
dos limites minimos,  respectivamente,
estabelecidos pela legislacdo. A excegdo foi a
prova de indice de perdxido, na qual 50% das
amostras da marca 1 apresentaram resultados
acima dos limites permitidos.

A marca 2 mostrou um desempenho altamente
insatisfatério, visto que todos os lotes foram
reprovados em pelo menos um parametro
(33,3% das amostras reprovadas para o teor de
lipidios, 100% das amostras reprovadas para o
teor de proteina, 33,3% reprovadas para o indice
de perdxido), sendo que os lotes 1 e 2 foram
desclassificadas em todas as analises.

A marca 3 apresentou indice de per6xido
insatisfatério para 50% dos lotes, enquanto
apenas um lote, o correspondente a 16,7% deles,
apresentou nivel proteico baixo (<12,0%). Néo
houve resultados de teor de lipidios acima dos
limites definidos pelo RTIQ da CMS, para a
marca em questéo.

Cerca de 83,0 % dos lotes da marca 4
apresentaram indice de peroxido acima do
permitido, ao passo que apenas uma (16,7%)
ndo mostrou niveis proteicos minimos. N&o
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houve reprovacdo de lotes da marca 4, a analise
de lipidios.

Para finalizar, a marca 5 apresentou 50% de
desclassificagdo no indice de perdxido e outros
50% para o teor proteico, ndo havendo lote
desclassificado para o teor de gordura.

Segundo Brasil (2000), em linhas gerais, das
cinco marcas analisadas observou-se
reprovacdo, em pelo menos um dos parametros
fisico-quimicos, para a maioria dos lotes
avaliados.

Vinte por cento (20,0 %) das marcas analisadas
ndo apresentaram resultados satisfatorios para
0s niveis de lipidios.

Quatro das cinco marcas de CMS (80,0%)
apresentaram pelo menos um lote
desclassificado para o teor de proteina.

Todas as marcas exibiram pelo menos dois lotes
de amostras com resultados fora dos padrbes
regulamentares para o indice de peroxido.

Esses resultados sugerem que as matérias
primas utilizadas na elaboracéo da CMS tendem
a variar para a mesma marca quando se
analisam diferentes lotes, fato, em parte,
justificado pela variagcdo de idade, peso, sexo,
etc entre as aves.

Além disso, a subjetividade do método de
quantificacdo do indice de perdxido e possiveis
interferéncias de temperatura e luminosidade,
durante a etapa de quantificacdo sdo outras
questdes com potencial para causar alguma
influéncia nos resultados.

Também parte da variacdo observada pode estar
relacionada a condicdo de coleta das amostras
para andlise, que foi estabelecido neste trabalho
que a CMS a ser avaliada deveria estar dentro
do prazo de validade, independentemente de ha
guanto tempo tivesse sido produzida.

A influéncia desse intervalo de tempo pds-
producdo pode ter resultado no fato de que
77,0% das amostras aprovadas para o teste
tinham, no maximo, 28 dias de produzidas. Ao
mesmo tempo, 59% das amostras
desclassificadas tinham pelo menos 18 dias de
produzidas

Caracteristicas microbiolégicas

Os resultados de aceitacdo para os critérios
microbiolégicos ndo indicaram  nenhuma
amostra, pertencente a qualquer uma das marcas
em andlise, que fosse reprovada para a avaliagdo
de C. perfringens. Por outro lado, para os outros
dois microrganismos avaliados, das cinco
marcas, todas apresentaram pelo menos um de
seus lotes reprovados.

A marca 1 apresentou uma amostra reprovada
na avaliagdo de S. aureus e quatro na de
Salmonella spp., 0 que representou 66,7% de
condenagdo para suas amostras, na avaliacdo do
altimo microrganismo.

Ja a marca 2 teve todas as suas seis amostras
reprovadas para S. aureus, ao passo que
nenhuma delas foi desclassificada para
Salmonella spp.

A marca 3 mostrou 50% de reprovagdo de suas
amostras na avaliagdo de S. aureus e nenhuma
reprovada para Salmonella spp.

A marca 4, detentora dos melhores resultados
microbioldgicos, exibiu apenas uma de suas
amostras (16,7%) reprovadas, nesse caso a
avaliacdo para Salmonella spp.

E, finalmente, a marca 5 apresentou cinco de
seis amostras (83,3%) desclassificadas na
avaliacdo de S. aureus e nenhuma a de
Salmonella spp.

O cenério de reprovacdo das marcas analisadas,
em funcdo dos pardmetros microbioldgicos
regulamentares, foi este:

v’ 80,0% das marcas de CMS analisadas
apresentaram-se reprovadas na avaliacdo
de Staphylococcus aureus ;

v’ 40,0% das marcas de CMS em estudo
foram reprovadas na avaliacdo de
Salmonella spp.;

v Nenhuma das marcas analisadas foi
reprovada na avaliacdo de Clostridium
perfringens .

As marcas de CMS foram comparadas em
funcdo da avaliacdo para Staphylococcus
aureus, ou seja, a classificacdo como aprovadas
ou reprovadas recebida pelas amostras (Tabela
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22). Ao se analisar a tabela, verifica-se que ha
uma grande significncia na diferenga entre as
marcas 2 e 4, segundo o teste de Qui Quadrado
com correcdo de Yates, em funcdo da grande
disparidade de resultados a avaliagdo para a
bactéria. Tal disparidade é justificada pelo fato
de que a marca 4 ndo apresentou sequer uma
amostra reprovada, enquanto a marca 2 revelou
100% de reprovacdo das mesmas. Foram
observadas diferencas significativas (P<0,05),
também, entre as avaliages das marcas 1 e 2, j&
que a primeira apresentou apenas uma amostra
reprovada, ao passo que a segunda, novamente,
seis reprovagdes; e entre as marcas 4 e 5, com a
auséncia citada de reprovacGes em 4 e cinco
reprovages contabilizadas para a marca 5.

Finalmente, outra comparacdo, foi feita em
funcdo da avaliagdo para Salmonella spp.
(tabela 23), na qual as diferengas entre as
marcas 1 e 2, 1 e 3, e 1 e 5 foram as que mais se
aproximaram da significancia.

As diferengas significativas citadas entre
determinadas marcas, em funcdo de avaliacdo
dos parametros microbiolégicos apenas reforca
a também diferenca existente entre a eficacia
dos programas de qualidade implantados e
executados por parte de cada estabelecimento,
bem como entre a sensibilidade de cada um
deles em adotar uma producdo pautada nos
preceitos  higiénicos e de qualidade.

Tabela 22: Comparagéo entre as marcas de CMS para avaliacdo (aprovacdo ou reprovacdo de lotes) de
Staphylococcus aureus.

Marcas 1 2 3 4 5
1 - 5,486 (0,0192) 0,375 (0,5403) 1,091 (0,2963) 3,000 (0,0833)
2 5,486* (0,0192)** - 1,778 (0,1824) 8,333 (0,0039) 1,091 (0,2963)
3 0,375 (0,5403) 1,778 (0,1824) - 1,778 (0,1824) 0,375 (0,5403)
4 1,091 (0,2963) 8,333 (0,0039) 1,778 (0,1824) - 5,486 (0,0192)
5 3,000 (0,0833) 1,091 (0,2963) 0,375 (0,5403) 5,486 (0,0192) -

* Valor de Qui-Quadrado (x°) calculado com correcéo de Yates, em que a diferenca significativa entre
as marcas ocorre quando y° calc. > 3,84 (° tab para 0=0,05).
** Significancia estatistica do resultado.

Tabela 23: Comparagéo entre as marcas de CMS para avaliacdo (aprovacdo ou reprovagdo de lotes) de
Salmonella spp.

Marcas 1 2 3 4 5
1 - 3,375(0,0662) | 3,375(0,0662) | 1,371 (0,2416) | 3,375 (0,0662)
2 3,375* (0,0662)** - BEES 1,091 (0,2963) TS
3 3,375 (0,0662) ok - 1,091 (0,2963) ok
4 1,371 (0,2416) 1,091 (0,2963) | 1,091 (0,2963) - 1,091 (0,2963)
5 3,375 (0,0662) B BEES 1,091 (0,2963) -

* Valor de Qui-Quadrado (;°) calculado com corregdo de Yates, em que a diferenca significativa

entre as marcas ocorre quando y° calc.>3,84 (y* tab para a=0,05).

** Significancia estatistica do resultado.
*** As duas marcas comparadas apresentam o0 mesmo numero de amostras reprovadas ou
aprovadas para o produto, impedindo a comparacdo entre elas.
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CONCLUSAO

O perfil microbioldgico das cinco diferentes
marcas de CMS disponiveis no mercado de Belo
Horizonte ndo atende as exigéncias do MAPA
em especial para Staphylococcus aureus e
Salmonela spp.

O perfil fisico-quimico das marcas de CMS
avaliadas atende parcialmente a legislacéo,
embora para os valores observados de indice de
peroxido as variagbes sejam muito grandes, e
cerca de metade dos lotes apresenta valores
superiores ao estabelecido pelo MAPA.

De um modo geral, as marcas analisadas ndo
apresentaram resultados dentro dos limites
estabelecidos pelo MAPA, para 0s pardmetros
microbioldgicos e fisico-quimicos analisados.

Os resultados observados sugerem
descumprimento dos padrdes regulamentares
por parte das empresas.

Existe a necessidade de um maior controle
microbiolégico dos animais de abate, dos
manipuladores, das instalagdes, equipamentos e
utensilios industriais, tanto pelo setor privado
quanto pelo setor publico, na figura do MAPA.
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Anexo |

Tabela 24. Avaliacdo Microbiolégica de CMS - Marca 1 (S. aureus; aprovagdo: n=5, c=2 (2,70 <x< 3,70 log UFC/g); reprovagdo: > 3 un. amostrais (2,70 <x< 3,70 log
UFC/g), > 1 un. amostral (> 3,70 log UFC/g / Salmonella spp; aprovacéo: n=5, c=2 (presenca); reprovacdo: > 3 un. amostrais (presenca) / Cl. perfringens; aprovagao:

n=5, c=2 (2,0 <x< 3,0 log UFC/g); reprovagdo: > 3 un. amostrais (2,0 <x< 3,0 log UFC/g), > 1 un. amostral (> 3,0 log UFC/g))* estimado.

Contagem Contagem
Marca Lote n Staphylo Qualidade | Avaliacdo | Situacdo | Avaliacdo | Clostridium Quali_dgde Avali_agéo
(log Staphylo Staphylo | Salmonella | Salmonella (log Clostridium Clostridium
1UFC/g) 10UFC/g)
1 1 <2,0est* Aceitavel Presente <1,0est Aceitavel
1 2 2,36 Aceitavel Presente < 1,0 est. Aceitavel
1 1 3 2,04 Aceitavel Aprovada Presente Reprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
1 4 3,15 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
1 5 2,88 Int. Aceit. Presente < 1,0 est. Aceitavel
1 1 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
1 2 < 2,0 est. Aceitavel Presente < 1,0 est. Aceitavel
1 2 3 < 2,0 est. Aceitavel Aprovada Presente Reprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
1 4 < 2,0 est. Aceitavel Presente < 1,0 est. Aceitavel
1 5 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
1 1 2,60 Aceitavel Presente < 1,0 est. Aceitavel
1 2 < 2,0 est. Aceitavel Presente < 1,0 est. Aceitavel
1 3 3 2,48 Aceitavel Aprovada Presente Reprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
1 4 2,70 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
1 5 < 2,0 est. Aceitavel Presente < 1,0 est. Aceitavel
1 1 2,30 Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
1 2 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
1 4 3 3,0 Int. Aceit. Reprov. Ausente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
1 4 3,04 Int. Aceit. Presente < 1,0 est. Aceitavel
1 5 4,0 Inaceitavel Presente < 1,0 est. Aceitavel
1 1 <2,0 Aceitavel Presente < 1,0 est. Aceitavel
1 2 2,30 Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
1 5 3 < 2,0 est. Aceitével Aprovada Ausente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
1 4 2,60 Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
1 5 2,85 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
1 1 < 2,0 est. Aceitavel Presente < 1,0 est. Aceitavel
1 2 2,48 Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
1 6 3 < 2,0 est. Aceitével Aprovada Ausente Reprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
1 4 < 2,0 est. Aceitavel Presente < 1,0 est. Aceitavel
1 5 2,48 Aceitavel Presente < 1,0 est. Aceitavel
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Anexo Il

Tabela 25. Avaliacdo Microbioldgica de CMS - Marca 2 (S. aureus; aprovagdo: n=5, ¢=2 (2,70 <x< 3,70 log UFC/g); reprovagdo: > 3 un. amostrais (2,70 <x<
3,70 log UFC/g), > 1 un. amostral (> 3,70 log UFC/g / Salmonella spp; aprovagéo: n=5, c=2 (presenca); reprovagdo: > 3 un. amostrais (presenca) / Cl. perfringens;
aprovacdo: n=5, c=2 (2,0 <x< 3,0 log UFC/g); reprovagdo: > 3 un. amostrais (2,0 <x< 3,0 log UFC/g), > 1 un. amostral (> 3,0 log UFC/g))* estimado.

Contagem Contagem
Marca Lote n Staphylo Qualidade | Avaliacdo | Situacdo | Avaliacdo | Clostridium Quali_dgde Avali_agéo
(log Staphylo Staphylo | Salmonella | Salmonella (log Clostridium Clostridium
1UFC/g) 10UFC/g)
2 1 2,52 Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
2 2 2,08 Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
2 1 3 3,28 Int. Aceit. | Reprovada | Ausente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
2 4 2,81 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
2 5 3,28 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
2 1 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
2 2 3,08 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
2 2 3 3,0 Int. Aceit. | Reprovada | Ausente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
2 4 3,23 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
2 5 3,17 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
2 1 2,90 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
2 2 2,65 Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
2 3 3 2,85 Int. Aceit. | Reprovada | Ausente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
2 4 2,70 Int. Aceit. Presente < 1,0 est. Aceitavel
2 5 2,85 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
2 1 3,26 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
2 2 3,11 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
2 4 3 < 2,0 est. Aceitdvel | Reprovada | Ausente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
2 4 3,15 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
2 5 3,0 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
2 1 3,15 Int. Aceit. Ausente 2,08 Int. Aceit.
2 2 3,18 Int. Aceit. Presente < 1,0 est. Aceitavel
2 5 3 3,20 Int. Aceit. | Reprovada | Presente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
2 4 2,90 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
2 5 2,65 Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
2 1 3,15 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
2 2 3,28 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
2 6 3 3,30 Int. Aceit. | Reprovada | Ausente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
2 4 3,52 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
2 5 3,18 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
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Anexo 111

Tabela 26. Avaliacdo Microbioldgica de CMS - Marca 3 (S. aureus; aprovagdo: n=5, ¢=2 (2,70 <x< 3,70 log UFC/g); reprovagdo: > 3 un. amostrais (2,70 <x<
3,70 log UFC/g), > 1 un. amostral (> 3,70 log UFC/g / Salmonella spp; aprovagéo: n=5, c=2 (presenca); reprovagdo: > 3 un. amostrais (presenca) / Cl. perfringens;
aprovacdo: n=5, c=2 (2,0 <x< 3,0 log UFC/g); reprovagdo: > 3 un. amostrais (2,0 <x< 3,0 log UFC/g), > 1 un. amostral (> 3,0 log UFC/g))* estimado.

Contagem Contagem
Marca Lote n Staphylo Qualidade | Avaliacdo | Situacdo | Avaliacdo | Clostridium Quali_dgde Avali_agéo
(log Staphylo Staphylo | Salmonella | Salmonella (log Clostridium Clostridium
1UFC/g) 10UFC/g)
3 1 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
3 2 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
3 1 3 2,0 Aceitavel Aprovada Ausente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
3 4 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
3 5 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
3 1 3,20 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
3 2 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
3 2 3 4,20 Inaceitdvel | Reprovada | Ausente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
3 4 2,70 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
3 5 2,30 Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
3 1 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
3 2 < 2,0 est. Aceitavel Presente < 1,0 est. Aceitavel
3 3 3 < 2,0 est. Aceitavel Aprovada Ausente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
3 4 3,09 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
3 5 2,70 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
3 1 2,70 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
3 2 2,70 Int. Aceit. Presente < 1,0 est. Aceitavel
3 4 3 2,48 Aceitavel Aprovada Ausente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
3 4 2,57 Aceitavel Presente < 1,0 est. Aceitavel
3 5 2,0 Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
3 1 2,78 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
3 2 2,60 Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
3 5 3 3,26 Int. Aceit. | Reprovada | Ausente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
3 4 2,86 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
3 5 2,60 Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
3 1 2,48 Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
3 2 2,70 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
3 6 3 3,23 Int. Aceit. | Reprovada | Ausente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
3 4 2,30 Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
3 5 2,70 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
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Anexo 1V

Tabela 27. Avaliacdo Microbiol6gica de CMS - Marca 4 (S. aureus; aprovagdo: n=>5, c=2 (2,70 <x< 3,70 log UFC/g); reprovagdo: > 3 un. amostrais (2,70 <x<
3,70 log UFC/g), > 1 un. amostral (> 3,70 log UFC/g / Salmonella spp; aprovagéo: n=5, c=2 (presenca); reprovagdo: > 3 un. amostrais (presenca) / Cl. perfringens;
aprovacdo: n=5, c=2 (2,0 <x< 3,0 log UFC/g); reprovagdo: > 3 un. amostrais (2,0 <x< 3,0 log UFC/g), > 1 un. amostral (> 3,0 log UFC/g))* estimado.

Contagem Contagem
Marca Lote n Staphylo Qualidade | Avaliacdo | Situacdo | Avaliacdo | Clostridium Quali_dgde Avali_agéo
(log Staphylo Staphylo | Salmonella | Salmonella (log Clostridium Clostridium
1UFC/g) 10UFC/g)
4 1 2,0 Aceitavel Presente < 1,0 est. Aceitavel
4 2 2,0 Aceitavel Presente < 1,0 est. Aceitavel
4 1 3 2,30 Aceitavel Aprovada Presente Reprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
4 4 2,30 Aceitavel Presente < 1,0 est. Aceitavel
4 5 2,48 Aceitavel Presente < 1,0 est. Aceitavel
4 1 2,0 Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
4 2 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
4 2 3 < 2,0 est. Aceitavel Aprovada Ausente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
4 4 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
4 5 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
4 1 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
4 2 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
4 3 3 < 2,0 est. Aceitavel Aprovada Ausente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
4 4 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
4 5 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
4 1 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
4 2 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
4 4 3 < 2,0 est. Aceitavel Aprovada Ausente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
4 4 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
4 5 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
4 1 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
4 2 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
4 5 3 < 2,0 est. Aceitavel Aprovada Ausente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
4 4 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
4 5 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
4 1 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
4 2 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
4 6 3 < 2,0 est. Aceitavel Aprovada Ausente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
4 4 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
4 5 < 2,0 est. Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
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Anexo V

Tabela 28. Avaliacdo Microbiol6gica de CMS - Marca 5 (S. aureus; aprovagdo: n=>5, ¢c=2 (2,70 <x< 3,70 log UFC/g); reprovagio: > 3 un. amostrais (2,70 <x<
3,70 log UFC/g), > 1 un. amostral (> 3,70 log UFC/g / Salmonella spp; aprovagéo: n=5, c=2 (presenca); reprovagdo: > 3 un. amostrais (presenca) / Cl. perfringens;
aprovacdo: n=5, c=2 (2,0 <x< 3,0 log UFC/g); reprovagdo: > 3 un. amostrais (2,0 <x< 3,0 log UFC/g), > 1 un. amostral (> 3,0 log UFC/g))* estimado.

Contagem Contagem
Marca Lote n Staphylo Qualidade | Avaliacdo | Situacdo | Avaliacdo | Clostridium Quali_dgde Avali_agéo
(log Staphylo Staphylo | Salmonella | Salmonella (log Clostridium Clostridium
1UFC/g) 10UFC/g)
5 1 2,76 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
5 2 3,72 Inaceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
5 1 3 3,59 Int. Aceit. | Reprovada | Presente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
5 4 3,76 Inaceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
5 5 3,53 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
5 1 3,20 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
5 2 3,0 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
5 2 3 3,36 Int. Aceit. | Reprovada | Ausente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
5 4 2,85 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
5 5 <20 Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
5 1 3,56 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
5 2 3,04 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
5 3 3 3,15 Int. Aceit. | Reprovada | Ausente Aprovada 2,34 Int. Aceit. Aprovada
5 4 3,0 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
5 5 3,0 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
5 1 3,11 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
5 2 3,08 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
5 4 3 3,11 Int. Aceit. | Reprovada | Ausente Aprovada 2,96 Int. Aceit. Aprovada
5 4 3,32 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
5 5 2,95 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
5 1 2,78 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
5 2 3,20 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
5 5 3 2,70 Int. Aceit. | Reprovada | Ausente Aprovada < 1,0 est. Aceitavel Aprovada
5 4 2,70 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
5 5 2,0 Aceitavel Presente < 1,0 est. Aceitavel
5 1 2,60 Aceitavel Ausente 2,08 Int. Aceit.
5 2 2,70 Int. Aceit. Ausente < 1,0 est. Aceitavel
5 6 3 2,48 Aceitavel Aprovada Ausente Aprovada 2,60 Int. Aceit. Aprovada
5 4 2,30 Aceitavel Ausente < 1,0 est. Aceitavel
5 5 < 2,0 est. Aceitavel Presente < 1,0 est. Aceitavel
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