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RESUMO

O jerked beef € um tipico produto brasileiro elaborado a partir da carne bovina e
vem sendo descoberto aos poucos pelo consumidor nacional. E um produto carneo
industrializado, formulado de carne bovina salgada, curada e dessecada. A operacéo
de dessalga constitui uma etapa necessaria para o preparo de pratos a base desse
ingrediente, que pode ser critica, uma vez que permite o desenvolvimento de
microrganismos patogénicos, pelo aumento da atividade de agua. Atualmente, ndo ha
na legislacdo uma norma de ambito nacional que oriente a populacdo quanto ao
procedimento de dessalga de carnes secas. O objetivo do estudo foi avaliar trés
tratamentos de dessalga, buscando determinar o procedimento mais adequado e
seguro. Foram utilizados trés tratamentos: dessalga a temperatura ambiente (DA),
dessalga refrigerada (DR) e dessalga a temperatura ambiente, seguida de coccao
(DC). As avaliacGes microbioldgicas e fisico-quimicas foram realizadas no tempo zero e
apos 12 e 24 horas de dessalga. No tempo 24 horas, DC apresentou as menores
contagens (p<0,05) de microrganismos mesofilos aerdbios estritos e facultativos viaveis
(2,07+0,31 log UFC/g), Staphylococcus aureus (<2,00+0,00 log UFC/g), coliformes
totais (<3,0 NMP/g), coliformes termotolerantes (<3,0 NMP/g) e auséncia de Salmonella
sp. Quanto as analises fisico-quimicas, DC apresentou (p<0,05) menores teores de
umidade (58,99+2,10 g/100g), cinzas (2,64+0,53 g/100g) e cloretos (1,90+0,17 g/100g)
e maior teor de proteinas (26,75+1,90 g/100g). Nao foram observadas diferencas no
teor de lipidios e nos valores de atividade de agua. A dessalga a temperatura ambiente
por 24 horas, seguida de coccdo, apresentou melhor perfil nutricional e é um
procedimento seguro que pode ser utilizado em servigos de alimentacdo em que se
emprega o jerked beef como ingrediente na preparacdo de pratos.

Palavras-chave: Jerked beef, dessalga; inocuidade; patdgenos; composicao
centesimal; APPCC.
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ABSTRACT

The jerked beef is a typical Brazilian product made from beef and is slowly being
discovered by consumers nationwide. It is an industrialized meat product, made of
salted beef, cured and dried. The desalting operation is a necessary step for preparing
the base plates of that ingredient, which can be critical, since it allows the development
of pathogenic microorganisms by increasing the water activity. Currently, there isn’t a
provision in the legislation nationwide to guide people on the desalting procedure of
dried meat. The aim of this work was to study three desalting methods to establish
which is the most appropriate and safest. Three treatments were used: desalting at
room temperature (DA), desalting chilled (DR) and desalting to room temperature,
followed by cooking (DC). The microbiological and physical-chemical analysis were
performed at time zero and after 12 and 24hours after desalting. In 24 hours time, DC
showed the lowest scores (p <0.05) of mesophilic aerobic viable strict and facultative
microrganisms (2.07 + 0.31 log CFU/g), Staphylococcus aureus (<2.00 = 0.00 log
CFU/qg), total coliforms (<3.0 MPN / g), fecal coliforms (<3.0 MPN / g) and absence of
Salmonella sp. Regarding physical-chemical analysis, DC treatment showed (p <0.05)
lower moisture (58.99 + 2.10 g/100 g), ash (2.64 = 0.53 g/100g) and chloride (1,90 *
0.17 g/100g) contents and higher protein content (26.75 + 1.90 g/100g). No significant
differences were observed in lipids content and water activity. Desalting at room
temperature for 24 hours followed by boiling, had a better nutritional profile and is a safe
procedure, which may be used in food services for preparing dishes based on jerked

beef as an ingredient.

Key words: Jerked beef; desalting; safety; pathogens; proximal composition; HACCP.
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1 INTRODUCAO

Na segunda metade do século XX, a sociedade brasileira passou por um intenso
processo de transformacao devido ao desenvolvimento industrial. Dentre as mudancas,
destacam-se 0s novos habitos sociais e a transformacdo no padrdo de consumo
alimentar (AKUTSU et al., 2005).

Mediante mudancas no modo de vida da populacdo decorrentes das
necessidades atuais, como a opcao por familias menos numerosas, mulheres que néo
trabalham em seus domicilios e periodo cada vez mais curto para a realizacdo das
refeicdes, vem crescendo a procura destas fora de casa, ou no proprio local de
trabalho. Consequentemente, observa-se um aumento significativo nos servicos de
alimentacdo como lanchonetes, restaurantes self-services e refeitérios industriais. No
entanto, nesses servigos, os alimentos ficam mais vulneraveis a uma série de situagdes
de contaminac&o, de multiplicacdo e de sobrevivéncia por microrganismos, associados
a manipulacdo e a procedimentos incorretos durante 0 processamento e exposicao,
riscos esses maiores aos oferecidos pela cozinha doméstica (RIBEIRO, 1998).

Dentre os alimentos mais frequentemente relacionados a surtos de toxinfecgdes
alimentares, destacam-se as carnes bovinas, responsaveis pela veiculacdo, sobretudo,
de enterobactérias e estafilococos (GERMANO & GERMANO, 2011).

A carne bovina esta entre os dez alimentos mais adquiridos pelo brasileiro,
dentre os selecionados na Pesquisa de Orgamento Familiar (IBGE, 2011). No ranking
mundial, o Brasil se destaca em segundo lugar na produc¢ao de carne bovina (BRASIL,
2011).

O Ministério da Agricultura através da Circular n® 109/88 (BRASIL, 1988)
estabeleceu as Normas higiénico-sanitarias e tecnoldgicas para a producdo de carne
bovina salgada curada e carne bovina salgada curada seca. Nessa circular esta
definido como “CARNE BOVINA SALGADA CURADA”, o produto preparado a partir de
carne bovina, tratada pelo sal e submetida a acdo dos agentes de cura (nitrato e nitrito)
e CARNE BOVINA SALGADA CURADA SECA, o produto preparado a partir de carne
bovina, tratada pelo sal, submetida a acdo de agentes de cura (nitrato e nitrito) e,
posteriormente, dessecada, que podera ser designado como “JERKED BEEF’.
Posteriormente, a Instrugdo Normativa n° 22 (BRASIL, 2000) estabeleceu, em seu
Anexo Il, o Regulamento técnico de identidade e qualidade de carne bovina salgada

curada dessecada ou jerked beef.
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O jerked beef, um tipico produto brasileiro elaborado a partir da carne bovina,
vem sendo descoberto aos poucos pelos consumidores de todo o Brasil, ganhando
preferéncia principalmente da populacdo da Regido Sudeste/Sul. Com aparéncia
similar & carne seca, o jerked beef € um produto que se difere pela adi¢cdo de sais de
cura (nitrito de sodio) durante seu processamento de salga e pela utilizacdo de
embalagem a vacuo para comercializacdo, o que permite uma melhor aparéncia e
durabilidade do produto.

Durante o processo de fabricacao do jerked beef, ocorre diminuicdo da umidade,
aumento no teor de sal e reducdo da atividade de agua (SABADINI et al., 2001;
MOLINA-FILHO et al., 2006), que sdo os principais fatores que garantem a estabilidade
microbiolégica e fisico-quimica do produto. Estes sdo os principios da Teoria dos
Obstaculos ou “Hurdle Technology”, que foi proposta por LEISTNER (1995) e
SHIMOKOMAKI et al. (1998), segundo a qual a estabilidade de um produto salgado
(charque, jerked beef) esta relacionada aos “obstaculos” que dificultam o crescimento
bacteriano ou a alteragao fisico-quimica do produto.

Entretanto, alguns microrganismos podem sobreviver ou se favorecer desse
ambiente como Staphylococcus ssp., que tem sido relatado como um dos géneros
predominantes em muitas amostras de jerked beef, evidenciando assim um maior risco
de desenvolvimento de linhagens enterotoxigénicas (PINTO et al., 1998),
representando um perigo potencial.

A operacao de dessalga, embora seja uma etapa necessaria para a retirada do
excesso de sal para a posterior utilizacdo da carne no preparo de pratos a base desse
ingrediente (CORREIA & BISCONTINI, 2003), pode ser uma etapa critica, uma vez que
permite o desenvolvimento de microrganismos patogénicos, pela reducdo do sal e
aumento da atividade de agua e umidade.

A adequada protecdo ao consumidor em relacdo as doencas de origem
alimentar pode ser obtida pela adocao das Boas Préticas de Fabricacao, que € um pré-
requisito fundamental do sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC). Este sistema determina pontos criticos de controle (PCC), que sdo etapas
criticas no processamento de determinado produto e devem ser controlados para que o
produto final seja seguro, sob o ponto de vista do consumidor. A determinacéo desses
pontos criticos de controle e de seus limites criticos deve ser baseada em experiéncias
profissionais, mas, sobretudo, em dados da literatura (OPAS, 2006; BRASIL, 1998).

Na literatura, ha poucos estudos sobre dessalga de carnes (charque, jerked

beef), que enfoquem a criticidade desta etapa, sob o ponto de vista de inocuidade e
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também nutricional, o que dificulta a proposicdo de metodologias adequadas baseadas
em pesquisa cientifica para a definicdo do correto procedimento.

Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo geral avaliar trés métodos de
dessalga (dessalga em temperatura ambiente, dessalga sob refrigeracdo e dessalga
em temperatura ambiente, seguida de coccdo), buscando determinar o procedimento
mais adequado e seguro, com base em andlises microbiolbgicas e fisico-quimicas, que
garantam inocuidade e preservacdo do valor nutritivo na etapa de dessalga a ser
implantada em servi¢cos de alimentacéo.

Sao objetivos especificos:

a) Analisar parametros microbiolégicos do jerked beef, nos trés métodos de
dessalga propostos em diferentes tempos (zero, 12 e 24 horas);

b) Analisar par@metros fisico-quimicos do jerked beef, nos trés nos trés métodos de
dessalga propostos e em diferentes tempos (zero, 12 e 24 horas);

c) ldentificar o melhor método de dessalga em temperatura ambiente, refrigerada,
ou seguida de coccéo estabelecendo o método mais seguro, visando atender
principalmente os servi¢os de alimentacao;

d) Estabelecer limites criticos e monitoramento da etapa da dessalga em um Plano
de APPCC.



17

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SERVICOS DE ALIMENTACAO

A alimentacao é uma das atividades mais importantes do ser humano, tanto por
razBes biolégicas, quanto pelas questbes sociais e culturais que envolvem o ato de
alimentar. Assim, o ato de se alimentar engloba varios aspectos que vao desde a
producdo dos alimentos até a sua transformacdo em refeicdes e disponibilizacdo as
pessoas (PROENCA et al., 2005).

Na segunda metade do século XX, a sociedade brasileira passou por um intenso
processo de transformacado devido ao desenvolvimento industrial. Dentre as mudancas,
destacam-se 0s novos habitos sociais e a mudanca no padrdo de consumo alimentar
(AKUTSU et al., 2005).

Mediante mudancas no modo de vida da populacdo decorrentes das
necessidades atuais, como a opcao por familias menos numerosas, mulheres que
trabalham fora de seus domicilios e periodo cada vez mais curto para a realizacao das
refeicdes, vem crescendo a procura destas fora de casa, ou no proprio local de
trabalho. Consequentemente, observa-se um aumento significativo nos servicos de
alimentacdo como lanchonetes, restaurantes self-services e refeitérios institucionais
(RIBEIRO, 1998).

Com a crescente demanda por servicos de alimentacdo, o numero de
estabelecimentos comerciais neste segmento aumentou muito nos Ultimos anos, em
especial na ultima década do século XX (GERMANO & GERMANO, 2011; ABERC,
2011).

No Brasil, a Pesquisa de Or¢camento Familiar 2008/2009 revelou que as familias
estdo gastando bem mais com alimentagao fora do lar em relagdo ao que gastavam em
2002/2003. O percentual das despesas com alimentacéo fora do lar cresceu de 24,1%
para 31,1%, representando quase um terco dos gastos com alimentos. A Regido
Sudeste se destaca, com um aumento para 37,2% nas refeicbes fora do domicilio
(IBGE, 2010).

Os resultados dessa pesquisa corroboram com os dados da Associacao
Brasileira de Empresas de Refeicbes Coletivas - ABERC, que mostram a dimenséo e a

importancia do setor da alimentacao coletiva na economia nacional podem ser medidas
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a partir dos numeros gerados pelo segmento. No ano de 2011, os servigos de
alimentagdo coletiva como um todo forneceu 10,5 milhdes de refeigcbes/dia,
movimentou uma cifra de 15,2 bilhdes de reais e ofereceu 190 mil empregos diretos.
Segundo a ABERC, ha uma estimativa de producéo de 18,11 milhdes de refei¢cdes por
dia para o ano de 2012 (ABERC, 2011).

Os servicos de alimentacdo s&o divididos em alimentacdo comercial e
alimentacdao institucional, sendo que os estabelecimentos que trabalham com produgéo
e distribuicdo de alimentacdo para coletividades frequentemente estdo estabelecidos
em complexos industriais, empresas e escolas sob diversas formas de gerenciamento,
tais como auto-gestdo (a propria empresa possui e gerencia a producao de refei¢cdes);
concessao (a empresa cede seu espaco de producédo e distribuicdo para um particular
ou para uma empresa especializada em administracédo de restaurantes, livrando-se dos
encargos da gestéao deste setor) ou refeicdo transportada (a producéo de refeicdes esta
estabelecida em uma empresa especializada, que transporta e distribui para um local
conveniado que néo dispde de cozinha, somente de refeitério) (ABREU et al., 2007).

Restaurantes comerciais e estabelecimentos produtores de refeicbes para
coletividades sdo responsaveis por significativa parcela de surtos de doencas
transmitidas por alimentos no Brasil (SILVA JUNIOR, 2005).

Para RIBEIRO (1998), nos servicos oferecidos pelos estabelecimentos
produtores de refei¢cdes, os alimentos ficam mais vulneraveis a uma série de riscos de
contaminagdo por microrganismos, associados a manipulacdo e a procedimentos
incorretos durante o0 processamento e a exposicdo, riscos esses maiores que 0S
oferecidos pela cozinha doméstica.

Diversos autores (AKUTSU, 2005; POERNER et al.,, 2009; FONSECA et al.,
2010), ao avaliarem as condi¢des higiénico-sanitarias de varios segmentos de servigos
de alimentacdo, classificam como insatisfatorias as instalacbes e a estrutura fisica
avaliadas pelas boas praticas de fabricacdo, evidenciando os riscos para a saude do
consumidor.

Segundo GERMANO & GERMANO (2003), esses locais produtores de refei¢coes
tém se destacado na epidemiologia dos surtos de doencgas transmitidas pelos alimentos
e, embora subestimados, apresentam prevaléncia elevada, principalmente nos paises
em desenvolvimento.

Dentre os alimentos mais frequentemente relacionados a surtos de toxinfecg¢des
alimentares, destacam-se as carnes bovinas, responsaveis pela veiculagdo, sobretudo,
de enterobactérias e estafilococos (GERMANO & GERMANO, 2011).
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A carne bovina estad entre os dez alimentos mais adquiridos pelo brasileiro,
dentre os selecionados na Pesquisa de Orcamento Familiar (IBGE, 2011). No ranking
mundial, o Brasil se destaca em segundo lugar na producgéao de carne bovina (BRASIL,
2011).

2.2 CARNES BOVINAS SALGADAS

Segundo EVANGELISTA (2005), a secagem de carne bovina € bastante popular
em alguns Estados brasileiros, principalmente na Regido Nordeste. A carne seca é um
alimento que hoje consta do cardapio de grande parte da nossa populacdo e é
elaborada pelo tradicional método da exposicdo ao sol, de mantas de carnes sobre
varais. Essa pratica, que teve sua origem no Rio Grande do Sul e, devido a grande
distancia dos centros consumidores, foi implantada no centro do Pais, onde hoje se
concentra a maior regido produtora de gado de corte.

A carne seca surgiu como uma alternativa a preservacao frente ao excedente de
producdo da carne bovina, face as dificuldades encontradas na sua conservagao por
refrigeracdo (GOUVEA & GOUVEA, 2007).

As carnes bovinas salgadas mais conhecidas no Brasil sdo a carne-de-sol, o
charque e o jerked beef, geralmente confundidos entre si. Essas carnes, porém,
diferem no processamento, nas matérias-primas, na composicao quimica e na vida-de-
prateleira (LIRA & SHIMOKOMAKI, 1998).

A carne-de-sol é um produto tipico nacional muito popular no Nordeste brasileiro.
O processo tradicional de fabricacdo da carne-de-sol é rudimentar, baseado em salga
rapida e em exposicdo ao sol e ao vento. A tecnologia de preservacao é baseada na
adicao de sal e diminuicdo da atividade de agua, por meio do processo de secagem,
mas € considerado um produto de alta atividade de &gua e curta vida de prateleira,
aproximadamente cinco dias em temperatura ambiente (AMBIEL, 2004). A carne-de-sol
€ caracterizada por teores de umidade na faixa de 66,33 — 70,10%, cloreto de sédio
entre 4,69 — 8,45 % e atividade de agua de 0,92 — 0,97, evidenciando que trata-se de
um produto carneo levemente salgado, parcialmente desidratado e apenas semi-
preservado pela salga. Devido as diferentes denominacdes que recebe, é
frequentemente confundida com um outro produto carneo salgado, porém
industrializado, o charque (LIRA & SHIMOKOMAKI, 1998).
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O charque € um produto carneo obtido pela desidratacdo da carne bovina, por
intermédio da salga e exposi¢cado ao sol, o que faz com seja preservado ao longo do
tempo, sem refrigeracdo (CARVALHO JUNIOR, 2002). O charque adquiriu ao longo
dos anos um processo de fabricacdo industrial, sendo caracterizado como um produto
de atividade de agua intermediaria (Aa 0,75), por ter concentracdo de sal em torno de
15% e sofrer uma dessecacdo maior que a carne-de-sol (AMBIEL, 2004). Sempre
presente na culinria popular em pratos tdo apreciados como a feijoada e o arroz-de-
carreteiro, o charque vem conquistando ultimamente as cozinhas dos melhores
restaurantes do pais (FELICIO, 2002b).

A necessidade de ampliar o mercado consumidor fez com que as industrias
buscassem alternativas para melhorar a qualidade do charque. Uma tentativa nesse
sentido fez surgir o jerked beef, um produto que se difere do charque pela adi¢cado de
nitrito de sodio na salmoura durante seu processamento e utilizacdo de embalagem a
vacuo, que permitiram uma melhor aparéncia e durabilidade ao produto (PINTO et al.,
1998; AMBIEL, 2004). Registros sobre charque e jerked beef sdo escassos na
literatura, apesar de se constituirem em alimentos tipicamente nacionais (CORREIA &
BISCONTINI, 2003).

2.3 JERKED BEEF

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2000),
entende-se por jerked beef ou carne bovina salgada, curada e dessecada, o produto
carneo industrializado, obtido de carne bovina, adicionado de cloreto de sodio e sais de
cura, submetido a um processo de maturacao e dessecacao.

E um produto muito semelhante a carne seca e vem sendo descoberto aos
poucos pelo consumidor nacional. A diferenca basica entre o charque e o jerked beef é
gue este Ultimo passa por um processo de cura, no qual substancias quimicas sao
adicionadas a carne, aumentando assim o tempo de validade do produto (BRASIL,
1998). O termo “cura” se refere a carnes frescas tratadas com sal e nitritos (ou nitratos)
com o objetivo de se preservar e de se obter cor e sabor especificos (HOBBS &
ROBERTS, 1998; DAMODARAN et al., 2010).

O jerked beef nacional tem uma histéria que comeca com a aceleracdo dos
fluxos migratorios do Nordeste e com o crescimento da demanda por charque no

Sudeste; este passa por uma série de apreensdes de produtos analogos, porém
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adulterados, e termina com a aprovacao pelo Departamento de Inspecdo de Produtos
de Origem Animal (DIPOA), em 1978, de um sucedaneo curado com nitrato/nitrito, feito
de espessas mantas de carne de dianteiro e partes do traseiro bovino (FELICIO,
2002a).

Com a aprovacéao pelo DIPOA, vieram as normas de fabricacéo, estabelecendo
a desossa e a salga em ambientes climatizados, varais telados para a secagem e
embalagem a vacuo. Contudo, parte das exigéncias foi relaxada e o teor de umidade,
antes determinado em 45%, ficou de ser revisado na primeira oportunidade, que
somente ocorreu em agosto de 2000, quando o limite médximo de umidade do jerked
beef foi oficialmente aumentado para 55% (FELICIO, 2002a).

A necessidade de ampliar o mercado consumidor da carne seca fez com que as
industrias buscassem alternativas para melhorar a qualidade e a imagem do produto. O
acondicionamento a vacuo, utilizado inicialmente pelos fabricantes para aumentar a
vida-de-prateleira do jerked beef, e a auséncia do “aroma de ran¢o” decorrente da
adicdo de nitrito com o objetivo de desenvolver cor semelhante & do charque, séo
fatores importantes no sucesso do produto diante aos consumidores e aos
supermercados. O menor custo de producdo do jerked beef, decorrente dos ganhos
associados aos maiores teores de umidade e sal legalmente permitidos, sdo os
principais fatores da popularidade crescente desse produto junto ao segmento
industrial (CARVALHO JUNIOR, 2002).

Com a valorizagdo da comida tipica brasileira, o consumo de jerked beef deixou
de ser regionalizado e esta presente hoje em todo o Brasil ganhando preferéncia
principalmente da populagédo Sudeste/Sul, enquanto que o charque prevalece entre e a
populacdo Norte/Nordeste (BISCONTINI et al., 1992). Conforme dados consolidados
do Sistema de Gerenciamento de Informacfes do SIF, em 2011 foram produzidos no
Brasil 116.268.137 kg de jerked beef (BRASIL, 2012).

2.3.1 Aspectos Microbiolégicos do Jerked Beef

Niveis microbianos em carnes secas sdo altamente variaveis e dependem da
natureza do produto, de seus ingredientes e do método de producéo (APHA, 2001).

A maioria das carnes curadas é submetida a cocgéo antes de serem levadas a
fixacdo dos sais. Contudo, algumas sé&o vendidas com pouco ou nenhum tratamento

térmico, sendo necessario submeté-las ao processo de coc¢ao antes do consumo. A
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carga microbiana inicial desses produtos € idéntica a microbiota da carne fresca até
gue sejam aplicados os sais de cura (APHA, 2001).

Contudo, PINTO et al. (2002) estudaram a carga microbiana do jerked beef
durante seu processamento e constataram que nao ha grande alteracdo na contagem
microbiana apds a aplicacdo de sais de cura, quando comparada com a contagem
microbiana inicial. Porém, detectaram uma significativa mudanca na composi¢do da
microbiota, constituida principalmente estafilococos e micrococos no produto final.
Estes géneros sdo também predominantes em produtos de caracteristicas
semelhantes, como o charque (PINTO et al., 1993), o biltong, um tipico produto carneo
africano (KOTZEKIDOU, 1992) e o spanish cecina, uma carne seca, salgada e
defumada, conhecida na Espanha (GARCIA et al., 1995).

A presenca de Staphylococcus ssp. tem sido relatada como o0 género
predominante em muitas amostras de jerked beef, 0 que evidencia o risco de
desenvolvimento de linhagens enterotoxigénicas de Staphylococcus aureus (PINTO et
al.,, 1998). As bactérias pertencentes ao género Staphylococcus sdo mesofilas,
apresentam temperatura de crescimento entre 7 °C a 47,8 °C e as enterotoxinas séo
produzidas entre 10 °C e 46 °C, sendo 37 °C a temperatura ideal para crescimento
dessa bactéria (GERMANO & GERMANO, 2011). As temperaturas minimas e maximas
de crescimento e producdo de toxina assumem condi¢cdes ideais diferentes, de acordo
com varios parametros, como por exemplo, a presenca de sais, valores de pH e de
atividade de agua, entre outros (JAY, 2005).

A resisténcia desse microrganismo permite o seu crescimento em muitos tipos
de alimentos, bem como a producéo de enterotoxinas, que podem causar intoxicacao
alimentar (LOIR et al., 2003). As células podem ser eliminadas rapidamente por meio
do tratamento térmico do alimento (Dgss = 0,2 a 2,0min), porém as enterotoxinas sao
altamente termoestaveis (Dggg > 2 horas, z = 25,8 a 32 °C) e resistentes a cocg¢dao,
podendo permanecer no alimento e causar intoxicagdo (GENIGEORGIS, 1989;
FORSYTHE, 2002).

A producdo de enterotoxinas estafilococicas de diversos tipos foi estudada por
FUJIKAWA & MOROZUMI (2006). Esses autores relatam que sdo necessarias
contagens superiores a 10° UFC/g de S. aureus para a producdo de enterotoxinas
estafilococicas. Dados encontrados por GENIGEORGIS et al. (1969) relatam que essa
mesma contagem foi considerada para a producdo de enterotoxinas em carnes

curadas.
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2.3.1.1 Analise Laboratorial

A presenga das enzimas coagulase e termonuclease sao os indicadores mais
aceitos quanto a presuntiva evidéncia da propriedade enterotoxigénica deste género.
Segundo SILVA et al. (2000), grande parte dos laboratérios utiliza-se destas provas
para identificar as cepas de S. aureus produtoras de enterotoxinas, embora a relagéo
entre a producao da coagulase e a de enterotoxina né&o seja absoluta (PEREIRA et al.,
2000).

Em saude publica, particularmente na area de vigilancia sanitaria de alimentos,
S. aureus é considerado um dos mais frequentes causadores de surtos de intoxicacdo
(GERMANO & GERMANO, 2011). Os sintomas aparecem geralmente dentro de duas a
quatro horas apdés a ingestdo de alimentos contaminados. NAauseas, caibras
abdominais e vomitos normalmente tém duracéo de 24 a 48 horas (LOIR et al., 2003).

CARVALHO JUNIOR (2002) ressalta que as carnes salgadas contendo teores
de sal que permitam o crescimento de S. aureus representam um perigo potencial para
a producéao de toxinas. No Brasil, a literatura registra surtos de intoxicacdes alimentares
por S. aureus envolvendo a presenca de altas contagens nos mais variados tipos de
alimentos que sao intensamente manipulados ou submetidos a operacdes tecnoldgicas
que restringem o crescimento da microbiota competitiva, mas que permitem o
desenvolvimento desse microrganismo.

Produtos industrializados raramente tém sido envolvidos em surtos alimentares
(APHA, 2001). Porém, em 1993, o jerked beef foi considerado o alimento responséavel
por noventa e trés casos de salmonelose ocorridos no Novo México, causados por trés
sorovares de Salmonella — S. Montevideo, S. Kentucky e S. Typhimurium. O produto foi
produzido em um estabelecimento comercial, porém nao foi esclarecida a forma como
ocorreu a contaminacao (JAY, 2005).

Salmonella € um género da familia Enterobacteriaceae. Sao bactérias Gram-
negativas, anaerobias facultativas, ndo formadoras de esporos. A temperatura ideal de
crescimento é de aproximadamente 38 °C, e a temperatura minima é de 5 °C. Séo
relativamente termossensiveis, podendo ser destruidas a 60 °C, por 15 a 20 minutos
(D628 =0,06 minutos) (FORSYTHE, 2002). Salmonella esta amplamente distribuida na
natureza e tem o homem e 0s animais como seus principais reservatorios. Doencas
alimentares causadas por essa bactéria resultam da ingestdo de alimentos contendo
um numero significativo de determinadas linhagens do género (JAY, 2005). Salmonella

€ universalmente considerada a causa mais importante de doencas transmitidas por
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alimentos. A manifestacdo clinica aguda é caracterizada por colicas abdominais,
nauseas, voémitos, diarreia, calafrios, febre e cefaleia, podendo o quadro clinico persistir
por um a dois dias. A recuperacdo ocorre, na maioria dos casos, apos trés dias do
inicio da infeccdo (GERMANO & GERMANO, 2011).

Uma importante ferramenta utilizada como indicador microbiolégico para
avaliacdo da qualidade higiénica de alimentos é a contagem padrdo em placas (CPP)
de microrganismos mesofilos aerdbios estritos e facultativos viaveis (NASCIMENTO et
al., 2005).

PINTO et al. (1993), ao estudarem a microbiota por intermédio da contagem
padrao em placas (CPP) em carne fresca, utilizada como insumo para o preparo de
jerked beef, obtiveram contagens de microrganismos mesofilos aerdbios estritos e
facultativos viaveis na faixa de 10* UFC/g, considerada uma quantidade intermediéria
para a producdo deste alimento. Ao realizar a identificacdo desses microrganismos,
constataram que esses pertenciam aos géneros comumente encontrados em amostras
de carne, sendo Micrococcus spp. e Stapphylococcus spp., bactérias Gram-positivas
capazes de crescer em presenca de alta concentracéo de cloreto de sédio (tolerantes a
5% de cloreto de sodio, sendo que algumas espécies, como 0 S. aureus, crescem a
niveis de até 20%) (JAY, 2005).

Outros microrganismos de interesse na avaliacdo da qualidade do jerked beef
séo os coliformes totais e coliformes termotolerantes. Estes ultimos s&o indicadores de
possivel contaminacédo fecal durante o abate e o processamento e também a possivel
presenca de microrganismos patogénicos (JAY, 2005).

Segundo LARA et al. (2003), a embalagem a vacuo gera condicbes de

BN

anaerobiose, que podem levar a ocorréncia de diversos casos de botulismo pela
ingestdo de toxina junto com a carne. Dessa forma, € necesséario associar outros
obstaculos ao C. botulinum para diminuir efetivamente o risco da letal intoxicagéao.
Embora muito discutido, o uso de nitrito e nitrato como conservantes, utilizados
dentro das concentragcbes permitidas, sdo fundamentais na prevencao do crescimento
do Clostridium botulinum, que produz a toxina botulinica, potencialmente fatal
(CORREIA, 2008). O nitrato propriamente ndo apresenta nenhuma atividade inibidora
contra o Clostridium botulinum, mas sua a¢do é manifestada apos sua reducéo a nitrito,
por meio de microrganismos presentes nos alimentos (ARAUJO, 1995). Além disso,
ambos séo indispensaveis por serem responsaveis pelas reacfes que promovem a
coloragdo e sabores caracteristicos dos produtos curados, e ddo aos mesmos as

caracteristicas sensoriais desejaveis (CORREIA, 2008).
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Para HOBBS & ROBERTS (1998), as Boas Praticas de Fabricacdo asseguram
que a menor populacdo de bactérias possivel sobreviva por causa dos cuidados da
producédo, do uso de carnes de animais recém-abatidos e do correto ajuste de sais nas
solucbes de cura. Embora alguns esporos termorresistentes possam sobreviver, &
improvavel que se desenvolvam nos produtos curados.

Os parametros microbioldgicos do jerked beef que devem ser atendidos pela
legislacdo RDC 12/2001 (ANVISA, 2001) estao listados na tabela 1.

Tabela 1 - Parametros microbioldgicos para jerked beef

Microrganismo Toleréncia para amostra indicativa
Coliformes a 45 °Cl/g 10° NMP/g
Estafilococos coagulase positiva/g 5x10° UFC/g
Salmonella spp/25g Ausente

A exemplo de diversos produtos carneos salgados, € necessario que o jerked
beef seja estudado com objetivo de garantir sua inocuidade e de aperfeicoar a sua
qualidade (PINTO et al., 1998).

Geralmente, o estudo da microbiota do jerked beef é realizado com o objetivo de
avaliar a sua condi¢do higiénico-sanitaria. No entanto, diversas pesquisas tém sido
realizadas com o objetivo de conhecer a microbiota do jerked beef e associa-la ao
desenvolvimento de algumas propriedades sensoriais neste produto (PINTO et al.,
1993; PINTO et al., 1998; PINTO et al., 2002).

2.3.2 Aspectos Fisico-quimicos do Jerked Beef

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2003), no
regulamento técnico para o padrdo de identidade e qualidade do jerked beef, determina
as seguintes caracteristicas fisico-quimicas para este produto:

= Atividade de agua: 0,78 (maximo)

=  Umidade: 55% (maximo)

= Matéria mineral (cinzas): 18,3% (maximo)
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Durante o processo de fabricagdo do jerked beef, ocorrem, simultaneamente,
dois fendbmenos de transferéncia de massa em contra-fluxo. Ocorre difuséo da umidade
do interior da carne para o exterior, e difusdo do sal entrando na carne, com
consequente diminuicdo da umidade, aumento no teor de sal e reducéo da atividade de
agua (SABADINI et al., 2001; MOLINA-FILHO et al., 2006).

A é&gua exerce uma influéncia importante na conservacado dos alimentos. O
termo atividade de agua (a,) foi criado para denominar a agua disponivel para
crescimento microbiano e reacdes que possam deteriorar o alimento (DITCHFIELD,
2000).

Sabe-se, hd muito tempo, com origens que remontam a pré-histéria, que existe
uma relacdo, apesar de imperfeita, entre o conteldo de agua de um alimento e sua
perecibilidade. Processos de concentracdo e de desidratacdo sdo realizados com o
objetivo principal de diminuir o conteddo de agua de um alimento, aumentando, ao
mesmo tempo, sua concentracao de solutos e, portanto, diminuindo sua perecibilidade
(DAMODARAN et al., 2010).

A deterioracdo dos alimentos esta associada ao teor de agua disponivel para
que as alteracdes fisico-quimicas, bioquimicas e microbiolégicas ocorram. O
processamento de alimentos tem a funcdo de evitar as deterioracdes, que afetariam a
aceitacao do alimento pelo consumidor (MOLINA-FILHO et al., 2006).

Estudos realizados por YANG et al. (2009) relacionaram o0s baixos niveis
microbianos encontrados em jerked beef com seu baixo teor de umidade e atividade de
agua.

No entanto, ja foi observado que diversos tipos de alimentos com o mesmo
contetdo de agua diferem significativamente em termos de perecibilidade. Portanto, é
evidente que o conteudo de &gua por si s6 ndo € um indicador confiavel de
perecibilidade. Esse fato € atribuido, em parte, as diferencas da intensidade com a qual
a dgua esta associada a constituintes ndo aquosos. Espera-se que a agua fortemente
associada a estes constituintes seja menos capaz de dar suporte a atividades de
degradacgdo, como o crescimento de microrganismos e reagfes quimicas hidroliticas. O
termo “atividade de agua” (ay) foi desenvolvido para indicar a intensidade com a qual a
agua associa-se a constituintes ndo aquosos (DAMODARAN et al., 2010).

O cloreto de sodio (sal) € bastante utilizado como aditivo alimentar. Suas
funcBes benéficas nos alimentos incluem reforco do sabor, controle de crescimento
microbiano, melhora da capacidade de retencdo de 4gua em carnes e reforco da cor.

Em carnes processadas, o sal funciona como um conservante por meio da reducéo da
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atividade de agua (DAMODARAN et al., 2010). O cloreto de sédio € empregado como
conservante em alimentos desde a antiguidade. Sua primeira aplicagdo como
conservante foi na preservacao de carnes. Esse uso baseia-se no fato de que, em altas
concentracdes, 0 sal exerce um efeito de desidratacdo tanto no alimento quanto nos
microrganismos. Uma solucdo de sal em agua em torno de 0,85% a 0,90% produz
condicg&o isotdnica para microrganismos ndo-marinhos. Como a concentragéo salina é
a mesma dentro e fora da célula, a agua se move livremente através da membrana
celular em ambas as dire¢cdes. Quando células microbianas sdo suspensas em uma
solucéo salina de 5%, por exemplo, a concentracdo de agua € maior dentro do que fora
da célula (a concentracdo de 4gua aumenta quando a concentracéo de soluto diminui).
Na difusdo, a agua se move de sua zona de maior concentracdo para a de menor
concentracdo. Nesse caso, a agua sai das células mais rapidamente do que entra. O
resultado para a célula é a plasmolise, que resulta na inibicdo do crescimento e,
possivelmente, na morte celular. Essencialmente € isso que acontece quando grandes
concentracdes de sal sdo adicionadas a carnes frescas com o objetivo de conserva-las.
Tanto as células dos microrganismos quanto as da carne sofrem plasmdlise, resultando
na desidratacdo da carne e na inibicdo ou morte das células microbianas. E necessario
utilizar uma quantidade suficiente de sal para atingir essa condi¢ao hipertdnica. Quanto
maior a concentragédo, maiores os efeitos de conservagao e secagem (EVANGELISTA,
2005; JAY, 2005; DAMODARAN, et al., 2010).

Embora o sal seja um ingrediente indispensavel, os principais agentes de cura,
hoje, s@o o nitrito (NO") e o nitrato (NO3’). O nitrato, que era um contaminante natural
do sal marinho e também obtido do guano (material mineral obtido das fezes de aves
costeiras chilenas — salitre do Chile) foi inicialmente utilizado para fixar a cor vermelha
em carnes curadas. Esse processo se baseia na acdo de algumas bactérias redutoras
de nitrato, naturalmente presentes em carne “in natura” ndo processada. Sendo assim,
seu uso isolado hoje é pouco utilizado. Na atualidade, dependendo do tipo de produto
carneo (cru de cura longa — salames, presuntos crus, etc), o nitrato ainda é utilizado,
porém industrialmente ja € predominante o uso de misturas prontas (nitrato e nitrito de
sédio) em que predomina o nitrito, denominado de cura rapida, ndo sendo necesséria a
acao redutora bacteriana (LUCK & JAGER, 2000). Assim € muito utilizado o nitrito,
precursor do oxido nitrico (NO), que € o composto efetivamente responsavel pela
reacdo de cura em carnes formando o composto nitrosomioglobina (DAMODARAN et
al., 2010). A responsavel pela cor vermelha da carne fresca é a oximioglobina,

resultante da combinacdo da hemoglobina e oxigénio. Quando a carne € tratada
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apenas pelo cloreto de sodio, a hemoglobina se transforma em metahemoglobina, que
se caracteriza por sua cor parda, acinzentada, exacerbada frente aos processos de
coccédo (EVANGELISTA, 2005).

A utilizac&o de nitritos e nitratos como aditivos tem por objetivos preservar a cor
vermelha da carne (reage com as proteinas do grupo heme), inibir a oxidacdo
(previnem a rancificacdo e o “flavor’ requentado), e obter agdo antimicrobiana
(ARAUJO, 1995).

O objetivo da aplicacdo de nitrato e nitrito de sédio, além da protecao botulinica
(LARA et al, 2003), é melhorar a aparéncia do jerked beef em relacdo ao charque,
conferindo ao mesmo tempo coloracdo avermelhada caracteristica dos produtos
curados. O efeito antioxidante é outra propriedade do nitrito de sodio (YOUSSEF et al.,
2011).

Para alcancar o efeito antibotulinico, utiliza-se da interacdo entre nitrito e cloreto
de sddio envolvidos no processo de cura. Observa-se que alimentos conservados por
cloreto de sddio necessitam de concentrages menores quando utilizado juntamente
com nitrito de sodio (JAY, 2005).

Embora ofereca beneficios na conservacdo de alimentos, o uso de nitrito como
aditivo preocupa a comunidade cientifica mundial, pois € fator de riscos toxicologicos a
saude humana, como a metahemoglobinemia, teratogénese e carcinogénese,
dependendo da quantidade ingerida e susceptibilidade do organismo (DUARTE, 2010).

A legislacdo em vigor determina que a quantidade maxima permitida de nitrato e
nitrito (de sddio ou potassio) em alimentos carneos secos e curados deve ser de até
150 ppm (BRASIL, 1998a). No entanto, as andlises realizadas no jerked beef, por
diversos laboratérios oficiais, tém revelado concentracfes inferiores a 8-10 ppm de
nitrito de sddio, portanto muito abaixo do maximo permitido pela legislacdo (FAYRDIN,
1998). Resultados semelhantes foram encontrados por PINTO et al. (2006) e
YOUSSEF et al. (2011), que constataram a presenca de 8,6 ppm e 4,04 ppm de nitrito
de sdodio, respectivamente, em amostras de jerked beef. Esses resultados indicam que
a quantidade de nitrito no jerked beef € considerada segura para a saude do

consumidor.
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2.3.3 Processo da Dessalga e Boas Praticas de Fabricacao

A alimentacdo dentro dos padrbes higiénicos satisfatérios € uma das condi¢des
essenciais para a promo¢ao e manutencdo da salde, sendo que a deficiéncia nesse
controle € um dos fatores responsaveis pela ocorréncia de surtos de origem alimentar
(OLIVEIRA et al., 2003).

As Boas Préticas de Fabricagdo servem para garantir a qualidade dos alimentos
e, consequentemente, a saude do consumidor (ABREU et al., 2007). Para isso, as
normas e procedimentos das Boas Praticas de Fabricacdo devem ser seguidos na
producdo de refeicbes em servicos de alimentacdo para coletividades em todas as
etapas de elaboracdo de uma refeicdo (ANVISA, 1993).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 1993), entende-se
por Boas Praticas de Fabricacdo as normas de procedimentos para atingir um
determinado padrdo de identidade e qualidade de um produto e/ou de um servico na
area de alimentos.

Essas praticas envolvem diversas etapas ou opera¢des como:

= Compras: etapa na qual, apés a escolha dos fornecedores, o pedido de

géneros e materiais € feito de acordo com as especificacdes da qualidade e
quantidade;

= Recebimento: etapa em que sdo recebidas as matérias-primas, e sao feitas

as avaliacbes qualitativa e quantitativa, segundo os critérios pré-
estabelecidos para cada produto;

= Armazenamento a seco, sob refrigeracdo e sob congelamento: etapa em

que os géneros sdo armazenados, segundo critérios estabelecidos pela
legislag&o e conforme informagdes contidas na rotulagem do fabricante;

= Descongelamento: etapa na qual os alimentos passam da temperatura de

congelamento para até 4 °C, sob refrigeracdo ou em condi¢des controladas,
conforme recomenda a legislacéo;

= Pré-preparo: etapa na qual os alimentos recebem tratamento ou

modificagdes por meio da higienizagéo, tempero, corte, porcionamento,
selecao, escolha, moagem e/ou adicdo de outros ingredientes;

= Coccao: etapa em que os alimentos devem atingir no minimo 74 °C no

centro geométrico ou combinacdes de temperatura e tempo, como 65 °C por

15 minutos ou 70 °C por dois minutos;
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= Resfriamento: etapa na qual as preparacdes devem passar de 55 °C a 21 °C
em 2 horas, e de 21 °C a 4 °C em no maximo 6 horas, podendo ser utilizada
imerséo no gelo, freezer (-18 °C), geladeira (2 a 3 °C) ou equipamento para
resfriamento rapido;

= Porcionamento: etapa em que o0s alimentos prontos para consumo Sao
manipulados para obtencao de por¢gdes menores;

= Armazenamento das preparacbOes: etapa na qual as preparagbes sé&o
armazenadas, segundo critérios de uso, até o momento de sua distribuicao;

= Reaguecimento: etapa em que os alimentos que ja sofreram coc¢cao devem
atingir os mesmos critérios de temperatura e tempo da etapa de cocc¢ao;

= Espera para distribuicdo (alimentos quentes e frios): etapa na qual os
alimentos quentes devem ser mantidos a 65 °C ou mais até o momento da
distribuicdo, e os alimentos frios devem ser mantidos abaixo de 10 °C até o
momento da distribuicéo;

= Distribuicdo: etapa em que o0s alimentos sdo expostos para 0 cONsumo
imediato, com controle de tempo e temperatura, evitando multiplicacdo de
microrganismos e novas contaminacoes;

= Higiene dos equipamentos, utensilios e ambiente: etapa na qual os
equipamentos, utensilios e ambiente recebem higienizacao, de acordo com
a recomendacdao da legislacao;

= Higiene pessoal do manipulador: etapa em que o manipulador de alimentos
deve seguir os critérios de higiene pessoal, de acordo com a recomendacéao
da legislacéo;

» Reconstituicdo, reidratacéo e dessalga: etapa em que os alimentos recebem
a adicdo de agua prépria para consumo e, apO0s a reconstituicdo, sdo
consumidos imediatamente ou aquecidos e refrigerados, conforme critérios

de uso.

As operacOes de dessalga e a coccao do jerked beef constituem etapas
necessarias para preparo de pratos a base desse ingrediente (CORREIA &
BISCONTINI, 2003). O objetivo da dessalga € a retirada parcial do sal e o da cocc¢éo &
destruir microrganismos patogénicos, coagular as proteinas, abrandar o tecido
conjuntivo e desenvolver um sabor agradavel para torna-la apetecivel (ORNELAS,
2007).
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Segundo a Portaria CVS 6/99 (SAO PAULO, 1999), a dessalga é a etapa em
que as carnes salgadas sdo submetidas a retirada do sal sob condi¢cdes seguras: a
troca de agua no maximo a 21 °C ou a cada quatro horas, a imersdo em agua sob
refrigeracdo até 10°C ou a fervura.

Em 2011, a Secretaria Municipal de Sdo Paulo determinou, por intermédio da
Portaria 1619/11, que a etapa da dessalga deve ser realizada somente em agua
potavel sob refrigeracdo até 5 °C ou por meio de fervura (SAO PAULO, 2011).

Essas portarias possuem em comum a recomendacdo para a realizacdo da
dessalga sob refrigeracdo, no entanto ndo foram encontrados na literatura estudos que
justifiqguem a néo utilizagdo da dessalga a temperatura ambiente.

Atualmente, ndo ha na legislacdo uma norma de ambito nacional que oriente a
populacdo quanto ao procedimento de dessalga de carnes secas. Existe apenas uma
cartilha da ANVISA (2007), informando como proceder a dessalga de pescados
salgados secos, como o0 bacalhau. Nessa cartilha recomenda-se a dessalga do
bacalhau sob refrigeracdo com o objetivo principal de conservar suas caracteristicas

sensoriais.

2.3.4 Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle

Segundo a Comissdo do Codex Alimentarius (OPAS, 2006), o sistema APPCC
tem por objetivo a garantia, a efetividade e a eficacia do controle dos perigos que se
relacionam a producdo de alimentos e envolve a aplicacdo dos sete principios
orientadores do sistema. Séo eles:

1. Andlise de perigos;

2. Identificacdo do ponto e do controle critico;

3. Estabelecimento do limite critico (ou seja, de valores maximos e/ou minimos
gue, quando nao atendidos, impossibilitam a garantia da inocuidade do
alimento);

Estabelecimento de programa de monitoriza¢do do limite critico;
Estabelecimento de ac¢des corretivas quando ocorrem desvios do limite critico;

Reqistros;

N o g A

Estabelecimento de procedimentos de verificagao.
As Boas Praticas de Fabricacédo séao prée-requisitos para implantacdo do sistema

de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC). Esse sistema identifica
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0S perigos potenciais a inocuidade do alimento desde a obtencdo das matérias-primas
até o consumo, estabelecendo, em determinadas etapas (Pontos Criticos de Controle),
medidas de controle e monitoramento que garantam, ao final do processo, a obtencéo
de um alimento seguro e com qualidade (ANVISA, 1993).

As Boas Préaticas de Fabricacdo estabelecem as orientacbes gerais e
especificas para aplicacdo nas operacdes de manipulacdo de alimentos e definem os
critérios que asseguram o padrao de identidade e qualidade dos produtos fornecidos.
Em restaurantes comerciais, a expectativa é que se associem todas as tendéncias
gastrondmicas aos requisitos sanitarios resultando, de forma harménica, em refeicGes
saborosas e saudaveis. Essa necessidade ndo deixa de ser um grande desafio, pois os
estabelecimentos que produzem e comercializam refeicdes ndo sao, muitas vezes,
adequados sob o ponto de vista, sobretudo, das condi¢cdes higiénico-sanitarias
(ROBBS et al., 2002).

O Sistema APPCC e seus pré-requisitos sdo ferramentas utilizadas pelas
industrias de alimentos para controlar os perigos a salude do consumidor e conferir
qualidade aos seus produtos. Entretanto, o controle desses perigos, que podem ser
bioldgicos, quimicos ou fisicos, deve ser efetuado em toda a cadeia produtiva do
alimento em questdo (ROBBS et al., 2002).

Em servicos de alimentacdo, é necessério o desenvolvimento de uma
metodologia especifica para acompanhar o preparo de refeicées coletivas, investigando
principalmente aquelas etapas em que a falta ou o ndo atendimento aos critérios ja
conhecidos possam favorecer a contaminacdo por microrganismos patogénicos
causadores de intoxicagdes alimentares (ALMEIDA, 1995).

De forma a preparar um alimento seguro com niveis despreziveis de patégenos
e toxinas, uma etapa que deve ser estabelecida € a diminuicdo ou eliminacdo de
patdgenos presentes no alimento, como, por exemplo, por meio do tratamento térmico
adequado em relagéo ao tempo e a temperatura utilizada (FORSYTHE, 2002).

Durante a preparacéo de pratos que tém como matéria-prima produtos carneos
salgados, a etapa de dessalga pode ser critica, uma vez que permite o
desenvolvimento de determinadas bactérias patogénicas (SEBRAE, 2004).

A etapa da dessalga constitui, portanto, um ponto de critico de controle, uma vez
que favorece o crescimento de microrganismos patogénicos contaminantes do alimento
devido ao aumento da atividade de agua, sendo necessario avaliar se a etapa
subsequente, no caso a cocgao, sera suficiente para garantir a inocuidade do alimento

preparado.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 ENSAIOS PRELIMINARES

Foram adquiridas, em estabelecimentos varejistas de Belo Horizonte — MG, no
periodo de janeiro a novembro de 2011, embalagens de 500g de jerked beef,
produzidos por trés empresas distintas, todas subordinadas ao registro do Servico de
Inspecao Federal (SIF), com o objetivo de se escolher uma marca que seria a utilizada
no experimento definitivo. O critério de escolha da marca foi aquela que apresentasse
as maiores contagens bacterianas, para representar um maior risco sanitario durante a
operacdo de dessalga proposta, porém dentro dos padrées microbiolégicos
estabelecidos para esse tipo de produto na legislacdo vigente (BRASIL, 2003). As
amostras foram transportadas até o Laboratério de Tecnologia e Processamento de
Carnes e o0 Laboratério de Fisico-quimica Il, do Departamento de Tecnologia e
Inspecdo de Produtos de Origem Animal da Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Minas Gerais.

Ao todo foram realizados quatro ensaios, sendo um para a marca A, um para a
marca B e dois para a marca C. Exceto no primeiro ensaio, no qual foram avaliadas
amostras no tempo zero ( amostras de jerked beef na forma como sdo comercializadas,
logo apds a abertura das embalagens) e em intervalos de seis e 24 horas de dessalga,
0s demais ensaios foram realizados com intervalos de 12 e 24 horas de dessalga. As
amostras para serem analisadas foram diluidas e homogeneizadas conforme proposto
no item 3.2. As andlises das amostras de cada um dos trés fabricantes (marcas) néo

foram simultaneas.

3.2 TRATAMENTOS

3.2.1 Processamento das amostras

A partir dos resultados obtidos em 3.1, foi escolhida a marca C para ser utilizada
no experimento. Foram, entédo, adquiridas no varejo 27 amostras de 500g (embaladas a

vacuo) de jerked beef, todas do um mesmo lote. Para avaliar a repetitividade dos
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resultados foram realizados trés experimentos consecutivos, cada um deles utilizando
nove embalagens de jerked beef, sendo trés alocadas em cada tipo de dessalga. A
unidade analitica de cada amostra constituiu de uma porcao retirada de cada uma
dessas trés embalagens.

As amostras foram cortadas utilizando tesoura e bisturi estéreis, em pedacos
menores, seguindo tamanho wusual praticado em cozinhas industriais, de
aproximadamente 100g, e foram submetidas a um dos tratamentos:

DA — Dessalga em temperatura ambiente, em agua a 23°C, por 12 e por 24 horas;

DR — Dessalga sob refrigeracédo, em agua a 5 °C, por 12 e por 24 horas;

DC - Dessalga em temperatura ambiente, em &gua a 23°C, por 12 e por 24 horas,
seguida de coc¢cdo em agua em ebulicdo, durante 60 minutos.

Nos trés tratamentos a dessalga foi realizada em caixas plasticas com tampa de
dimensdes 28x42x6cm, previamente lavadas e higienizadas com cloro, utilizando-se a
proporcdo de 4:1 4gua potavel / peso de carne. Para todos os tratamentos, as
amostras de jerked beef foram retiradas das embalagens, pesadas e colocadas na
caixa plastica, adicionando em seguida a quantidade de agua correspondente. N&o
houve agitacdo, nem troca de agua durante a dessalga.

No tratamento de dessalga a temperatura ambiente (DA), a caixa plastica foi
colocada sobre uma bancada, protegida de contaminacdes (poeiras e insetos) pela
tampa e ali mantida ao longo do experimento.

Na dessalga sob refrigeracdo (DR), a caixa plastica tampada foi armazenada
em refrigerador, tipo doméstico.

Na dessalga em temperatura ambiente seguida de coccdo (DC), as amostras
foram submetidas ao mesmo tratamento que DA, e nos periodos indicados (12 e 24
horas) foi realizada a coc¢do, em panela aberta de capacidade de 3,8 litros, em fogéo
industrial. O tempo de coccéo foi de 60 minutos, ap0s a panela atingir a temperatura de
fervura (Agua em ebulicdo). Para a coccdo a quantidade de agua adicionada foi de
forma suficiente para cobrir a amostra.

ApoOs a dessalga por periodos de 12 e 24 horas, a agua de dessalga foi drenada
utilizando-se uma peneira de aco inox esterilizada.

No tempo zero e nos demais intervalos de tempo, foram coletadas amostras de

cada procedimento para as avaliagées microbioldgicas e fisico-quimicas.
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3.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As analises microbiologicas foram realizadas seguindo a metodologia oficial
recomendada pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL,
2003), com trés repeticdes e em duplicata.

Para tanto, foram pesados, assepticamente, 25g de cada amostra e de cada
tratamento e diluidos em 225mL de solucéo salina peptonada tamponada (Acumedia®),
sendo considerada a diluicdo 10™. Foram feitas diluicdes decimais consecutivas, que

foram inoculadas em meios de cultura apropriados para cada determinagéo.

3.3.1 Contagem padrao de microrganismos mesofilos aerdbios estritos e facultativos

viaveis

Utilizou-se Agar Padrdo para Contagem (Acumedia®) distribuido em placas de
Petri estéreis por meio da semeadura (profundidade) de 1 mL de cada diluicdo
selecionada e foi feita a incubacgdo das placas invertidas a 36 £1 °C por 48 horas. Apés

esse periodo, as coldnias foram contadas em contador de coldnias.

3.3.2. Contagem em placa de Staphylococcus aureus

As amostras foram semeadas (método de espalhamento em superficie) em Agar Baird-
Parker Base (Difco®) com adicdo de emulsdo de Gema de Ovo suplementado com
Telurito de Potéssio (Laborclin®). As placas foram incubadas invertidas a 36 £+ 1 °C por
48 horas. Foram contadas as colonias tipicas, caracterizadas pela cor negra brilhante
com anel opaco, rodeada por um halo claro, transparente e destacado sobre a
opacidade do meio. Dessas, foram escolhidas cinco colonias que foram semeadas em
tubos contendo Caldo Infusdo Cérebro-coracao (Himedia®). Apés a incubacédo a 36 +1
°C por 24 horas, os cultivos foram submetidos ao teste de coagulase utilizando-se

plasma de coelho (Laborclin®), preparado com solucéo salina a 0,85% (Farmax®).
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3.3.3 Determinacdo do Numero Mais Provavel de Coliformes Totais e Coliformes

Termotolerantes

Empregou-se o método dos tubos mdltiplos contendo o meio de cultivo Caldo
Lauril Sulfato Triptose (Isofar®) para os testes presuntivos. Foram utilizadas séries de
trés tubos nas dilui¢cdes 0,1, 0,01 e 0,001mL. Os tubos foram incubados a 36 +1 °C por
48 horas. A partir dos resultados positivos, inoculou-se a amostra em tubos contendo
Caldo Verde Brilhante Bile Lactose (Difco®) para a pesquisa de coliformes totais e
incubados a 36 +£1 °C por 48 horas. Para a pesquisa de coliformes termotolerantes,
foram utilizados tubos contendo Caldo EC (Difco®), incubados a 45 + 0,2 °C por 24 a
48 horas.

3.3.4 Pesquisa de Salmonella spp.

Utilizou-se a diluicdo da amostra em agua peptonada tamponada (Acumedia®)
como fase de pré-enriguecimento das amostras, incubando-as a 36 1 °C, por 20
horas.

Na etapa de enriquecimento, uma aliquota de 1mL do pré-enriquecimento foi
inoculada em cada um dos meios de cultura: Caldo Selenito Cistina (Himedia®) e Caldo
Rappaport Vassiliadis (Difco®). Os tubos foram incubados em banho-maria, a 41+
0,5 °C, com agitacdo continua de agua, por 30 horas.

Para a etapa de isolamento das colbnias, aliquotas dos cultivos de
enriquecimento foram semeadas por esgotamento em estrias nos meios seletivos
diferenciais em placas de Petri: Agar Xilose Lisina Desoxicolato (Difco®) e Agar Verde
Brilhante Vermelho de Fenol Lactose (Oxoid®). As placas foram incubadas invertidas a
36 £1 °C por 24 horas.

As colbnias tipicas encontradas no meio seletivo agar xilose lisina desoxicolato
sao caracterizadas pela coloracdo vermelha com centros pretos e no meio seletivo agar
verde brilhante vermelho de fenol lactose as coldnias sao caracterizadas por
apresentarem-se incolores ou de cor rosada, entre transllcidas a ligeiramente opacas.

As coldnias tipicas foram selecionadas, sendo uma parte de cada colonia
repicada para agar Lisina Ferro (Himedia®) e a outra para agar Triplice Aglicar Ferro

(Himedia®), por meio de picada profunda e estriamento na superficie inclinada do bisel,
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em tubos inclinados, incubados a 36 = 1 °C por 24 horas. ApGs a incubacéo foram

realizadas as leituras do cultivo, no fundo e na superficie dos meios.

3.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As andlises fisico-quimicas foram realizadas seguindo a metodologia
recomendada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
1999), com trés repeticbes e em quadruplicata.

3.4.1. Analise de umidade e volateis a 105 °C

Para determinacdo de umidade e volateis a 105 °C utilizou-se estufa de
secagem e esterilizacdo FANEM — modelo 315 SE, a temperatura de 105°C, por 8
horas.

A partir das amostras secas, foram feitas as analises de proteinas, lipidios,

cinzas e cloretos.

3.4.2. Andlise de proteinas

A determinacdo da composicédo de proteinas foi realizada por meio do aparelho
digestor de micro-Kjeldahl e do destilador de nitrogénio (Tecnal, modelo TE 036/1).
Para digestdo das amostras, utilizou-se &cido sulfarico p.a. (Vetec®) com mistura
catalitica preparada com sulfato de cobre pentahidratado p.a. (Synth®) e Sulfato de
Sédio p.a. (Synth®). Para destilac&o do nitrogénio utilizou-se solugéo de preparada com
Acido Bérico (Vetec®) com indicador misto composto por Vermelho de Metila (Vetec®),
Verde de Bromocresol (Vetec®) e &lcool etilico 70% (Start®). Ao final, foi utilizada

solucao preparada com Acido Cloridrico p.a. (Vetec®) para titulagédo das amostras.
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3.4.3. Andlise de lipidios

Realizou-se a extracdo por meio de solvente organico - Eter de Petroleo
(Impex®), utilizando o aparelho determinador de gordura (marca Tecnal, modelo TE-
044).

3.4.4 Anélise de cinzas

O teor de cinzas foi determinado por meio da incineragdo da amostra em forno
mufla FDG - modelo 3P-S 7000, a 550 °C.

3.4.5 Anélise de cloretos

A determinacdo do teor de cloretos foi realizada a partir das cinzas, conforme
item 3.4.4. Utilizando-se o método Argentométrico (Mohr), em que apds a obtencao de
cinzas claras, se adiciona 2 a 3 gotas de solucéo de Acido Nitrico p.a. (Vetec®), (1+9)
para facilitar a dissolucdo das cinzas e 10 mL de agua deionizada quente, que séo
fitrados. Em seguida ajusta-se o pH do filtrado entre 6,5 a 10,5 com solucdo de
Hidréxido de Sédio p.a. (Synth®) 0,1 N. Titulou-se com solucdo preparada com Nitrato
de Prata p.a. (Merck®) 0,1 N, e utilizou-se 1 mL de soluc&o preparada com Cromato de

Potassio p.a. (Vetec®) 5% como indicador.

3.4.6 Determinacao da atividade de agua

A atividade de agua foi determinada por meio do aparelho Aqualab (modelo CX-
2), utilizando-se aproximadamente quatro gramas de amostra. Para a realizacdo da
analise, o aparelho foi devidamente calibrado com uma solucéo de cloreto de sddio que

tem atividade de agua de 0,75 a temperatura ambiente (20-25°C).
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3.5 ANALISES ESTATISTICAS

Foi realizado o teste ANOVA — Analise de Variancia (MINITAB versao 16) tanto
para as analises microbiologicas quanto para as analises fisico-quimicas.

Os valores de contagem obtidos em 3.3.1 e 3.3.2 foram convertidos em log de
UFClg.

Para a comparagdo das meédias, foi utilizado o Teste de Tukey (teste
paramétrico) (p<0,05), exceto para as andalises de coliformes totais e coliformes
termotolerantes, para os quais utilizou-se o Mood’s Median Test (teste néo

paramétrico) por se tratar de dados de distribuicdo ndo normal.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ENSAIOS PRELIMINARES

Nos ensaios preliminares foram analisadas trés marcas diferentes de jerked
beef, identificadas como A, B e C, com 0 objetivo de optar por uma marca com
condicdes higiénico-sanitarias deficientes, simulando a condi¢cdo de dessalga de maior
risco.

Os dados apresentados nas tabelas 2, 3 e 4 indicam os resultados encontrados
nos experimentos pilotos para as contagens de microrganismos mesofilos aerdbios
estritos e facultativos viaveis, coliformes totais e coliformes termotolerantes e
Staphylococcus aureus, tanto na matéria-prima, denominada tempo zero, quanto nas
dessalgas de tempo seis, 12 e 24 horas, nos tratamentos indicados.

No primeiro ensaio preliminar utilizou-se a marca A e foram realizadas as
contagens propostas no tempo de seis horas para avaliar o crescimento microbiolégico
e se haveria aumento muito grande na contagem. Comparando-se com o tempo zero,
observa-se que na DA por seis horas ndo houve grande aumento na contagem dos
microrganismos analisados. Portanto, nos ensaios preliminares posteriores, optou-se
por realizar a dessalga por 12 e por 24 nas marcas B e C, para obter maior remocéo de
sal (cloreto de sddio). CORREIA & BISCONTINI (2003), em um estudo que avaliou as
modificacdes da composi¢cdo quimica do jerked beef dessalgado, utilizaram o tempo
para dessalga de 12 horas a temperatura ambiente, seguida de cocc¢ao por 60 minutos,
enquanto PINTO et al. (2002), ao estudarem as modificacbes das propriedades
sensoriais em jerked beef fermentado, optaram pela dessalga de 24 horas a
temperatura ambiente, seguida de coccdo por 30 minutos. Em ambos os estudos,
observa-se semelhanga na metodologia da dessalga do jerked beef, ao adotarem a
temperatura ambiente seguida de coccéo, embora por tempos distintos na dessalga e

na coccgao.
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Tabela 2 - Resultados da analise microbioldgica da dessalga de jerked beef, nos

tempos zero, seis e 24 horas — Marca A

Tempo (horas)

Anédlise Tratamento
0 6 24
Mesofilos Aerdbios Estritos e DA! 5,62 5,95 7,95
Facultativos Viaveis DR? NR NR NR
(log de UFC®/g) DC? NR NR NR
DA 4,92 5,92 6,26
S. aureus 4
DR NR NR NR
(log de UFC/qg)
DC NR NR NR
_ . DA >1.100 240 360
Coliformes Totais
5 DR NR NR NR
(NMP®/g)
DC NR NR NR
_ DA <3 <3 <30
Coliformes Termotolerantes
DR NR NR NR
(NMP/qg)
DC NR NR NR

1 - DA = Dessalga ambiente; 2 - DR = Dessalga refrigeracéo; 3 - DC = Dessalga ambiente, seguida de
coccdo; 4 - NR = néo realizado; 5 - UFC = Unidade Formadora de Colbnia; 6 - NMP = Numero Mais
Provéavel



42

Tabela 3 - Resultados da analise microbioldgica da dessalga de jerked beef, nos

tempos zero, 12 e 24 horas — Marca B

Tempo (horas)

Analise Tratamento
0 12 24
Mesofilos Aerdbios Estritos e DA! 3,49 2,65 2,62
Facultativos Viaveis DR? 6,11 5,95 5,72
(log de UFC“/g) DC3 <1,00 1,70 1,30
DA <2,00 2,65 2,30
S. aureus
DR 3,30 3,62 2,74
(log de UFC/g)
DC <2,00 <2,00 <2,00
_ _ DA <3 <3 <3
Coliformes Totais
5 DR <3 <3 <3
(NMP>/g)
DC <3 <3 <3
) DA <3 <3 <3
Coliformes Termotolerantes
DR <3 <3 <3
(NMP/qg)
DC <3 <3 <3

1 - DA = Dessalga ambiente; 2 - DR = Dessalga refrigeracéo; 3 - DC = Dessalga ambiente, seguida de
coccao; 4 - UFC = Unidade Formadora de Colbnia; 5 - NMP = NUmero Mais Provavel
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Tabela 4 - Resultados da analise microbioldgica da dessalga de jerked beef, nos

tempos zero, 12 e 24 horas — Marca C

Tempo (horas)

Analise Tratamento
0 12 24
Mesofilos Aerdbios Estritos e DA? 4,15 4,11 4,30
Facultativos Viaveis DR? 4,15 4,67 3,40
(log de UFC*/g) DC? 4,15 <2,00 <2,00
DA 4,00 3,70 3,60
S. aureus
DR 4.00 3,18 3,30
(log de UFC/g)
DC 4.00 <2,00 <2,00
_ _ DA <3 <3 <3
Coliformes Totais
5 DR <3 <3 <3
(NMP>/g)
DC <3 <3 <3
) DA <3 <3 <3
Coliformes Termotolerantes
DR <3 <3 <3
(NMP/qg)
DC <3 <3 <3

1 - DA = Dessalga ambiente; 2 - DR = Dessalga refrigeracéo; 3 - DC = Dessalga ambiente, seguida de
coccao; 4 - UFC = Unidade Formadora de Colbnia; 5 - NMP = NUmero Mais Provavel

De acordo com os resultados demonstrados nas tabelas 2, 3 e 4, a marca A
apresentou as maiores contagens de bactérias. Comparando-se com o padrdo
estabelecido pela RDC 12 /2001 (ANVISA, 2001) para S. aureus, a marca A estaria
fora dos padrbes. Embora a contagem de coliformes termotolerantes tenha se
apresentado dentro dos padrbes estabelecidos na legislacdo, a marca A seria
classificada em condi¢cdes sanitarias insatisfatérias. Dessa forma, essa marca nao
deveria ser utilizada para o preparo de pratos a base de jerked beef. Segundo
informacgdes do fabricante, essa mesma marca foi retirada do mercado, no periodo de
desenvolvimento dos ensaios preliminares. As amostras das marcas B e C, citadas nas
tabelas 3 e 4, apresentaram resultados variaveis nas contagens de mesoéfilos aerdbios
estritos e facultativos viaveis, embora em ambas as contagens para coliformes totais e
termotolerantes tenham apresentado resultados semelhantes. A marca C, que
apresentou maior contagem de S. aureus, por isso foi escolhida para o

desenvolvimento do experimento.
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4.2 DESSALGA

4.2.1. Analises microbioldgicas

Os dados apresentados nas tabelas de 5 a 9 indicam os resultados encontrados
das andlises microbiolégicas de amostras de jerked beef antes da dessalga (tempo

zero) e apos a dessalga apds 12 e 24 horas, em trés diferentes procedimentos.

Tabela 5 — Contagem padrdo de bactérias mesofilas aerdbias estritas e facultativas
viaveis em amostras de jerked beef submetidas a diferentes procedimentos de

dessalga

Contagem Padréao Tempo (horas)

de Mesobfilos

Aerdbios Estritos e Tratamento 0 12 24
Facultativos Viaveis
DA 3,47 + 0,47 3,992+ 0,95 5,822+ 0,68
(log de UFCY/g) DR 3,51+ 0,31 3,322+0,69  3,03"+0,37
DC 3,69+ 0,54 1,47°+0,39  2,07°+0,31
Significancia “p” 0,671 0,000 0,000

DA - Dessalga ambiente; DR - Dessalga refrigeracdo e DC - Dessalga ambiente, seguida de coccéo.

abCyvalores seguidos de letras distintas na mesma coluna, diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey

! UFC - Unidade Formadora de Col6nia; média de 3 repeticdes de experimentos; duplicatas de andlises.

A contagem de microrganismos mesofilos aerdbios estritos e facultativos viaveis
constitui um dos indicadores microbiolégicos para avaliagdo da qualidade higiénica de
alimentos (NASCIMENTO et al., 2005), embora na legislacdo brasileira ndo existam
valores de referéncia deste parametro para o jerked beef.

Os valores obtidos para as amostras no tempo zero (antes da dessalga), em
todos os tratamentos, sdo inferiores aos encontrados por PINTO et al. (2002), em
charque recém-preparado (4,49 log UFC/g), porém préximos (4,15 log UFC/g) aos

valores obtidos no experimento piloto (Tabela 4).
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Embora o jerked beef possua um preparo diferenciado em relagdo ao charque,
esses resultados sugerem que o processamento pode ser aprimorado, com 0 objetivo
de reduzir a contagem desses microrganismos no produto final.

Maior contaminacgéo foi encontrada por SOUSA et al. (2006) em carne-de-sol
(4,63 log UFC/g), em que todas as contagens se apresentaram maiores quando
comparadas ao jerked beef. Isto seguramente ocorre devido aos diferentes tipos de
processamento destas carnes, onde a carne-de-sol, conhecida por sua producao
artesanal depende de varios fatores, como peculiaridades regionais e do manipulador.

J& o jerked beef é padronizado, produzido a partir de uma matéria-prima de
qualidade superior e injecdo automatica de salmoura, além de ser embalado a vacuo, o
que melhora a conservacdo do alimento e, consequentemente, resulta em menor
guantidade de contaminantes microbianos com as bactérias mesofilas aerdbias estritas
e facultativas viaveis.

No tempo 12 horas, observa-se que as contagens nos tratamentos DA e DR
diferem (p< 0,000) de DC. Este resultado é esperado, uma vez que a cocc¢ao dos
alimentos é considerada uma etapa de reducdo da carga microbiana, no caso de
microrganismos nao esporulados (ORNELAS, 2007). Embora esta reducdo seja
importante (Figura 1), as bactérias patogénicas esporuladas podem sobreviver a
coccao e, neste caso, a coccado pode nao ser suficiente para eliminacdo dos esporos.
Nesse sentido, as Boas Préticas de Fabricacdo devem continuar a serem aplicadas
dentro do processamento para evitar a germinacdo destes esporos e,
consequentemente, possibilidade de toxinfec¢des alimentares.

A tabela 5 indica que, no tratamento DC, os valores de contagem entre os
tempos 12 e 24 horas apresentaram um aumento. Isto pode indicar que, durante o
intervalo de tempo de 12 horas, houve uma multiplicacdo microbiana. Mas mesmo
assim, o tratamento térmico reduziu a populacéo a niveis satisfatorios.

Os valores de contagem desses microrganismos no tempo 24 horas foram
diferentes (p< 0,000), com menores valores para DC. Dessa forma, DC pode ser
considerado um tratamento alternativo para situagdes onde nao haja equipamentos de

refrigeracdo para a dessalga do jerked beef.
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Figura 1 — Variacdo logaritmica da contagem de microrganismos mesofilos
aerobios estritos e facultativos viaveis entre amostras sem dessalga e apos

dessalga de 24 horas, para cada tratamento.

Tabela 6 - Média e desvio padrdo da contagem de S. aureus (log UFC/g) em trés

tratamentos de dessalga de jerked beef

Tempo (horas)

S. aureus Tratamento
0 12 24
DA 3,31*+0,76 3,86+ 1,18 5,522 + 0,85
(log de UFCY/g) DR 3,21°+0,67 1,93°+1,53 1,23+ 1,37
DC 3,34°+0,82 0,33°+0,82 <2,00+0,00
Significancia “p” 0,953 0,001 0,000

DA = Dessalga ambiente; DR = Dessalga refrigeracdo e DC = Dessalga ambiente, seguida de coccéo.

abCyvalores seguidos de letras distintas na mesma coluna, diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey

! UFC = Unidade Formadora de Col6nia; média de 3 repeticdes de experimentos; duplicatas de analises.

Para S. aureus, os resultados apresentados na tabela 6 demonstram que todas
as contagens realizadas no tempo zero, para todos os tratamentos, encontraram-se
dentro dos padrdes microbiolgicos (5x10° UFC/g) determinados pela legislacdo
brasileira para o jerked beef.

Resultados semelhantes foram encontrados em andlises realizadas pelo Instituto

Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (BRASIL, 1998b), nas quais 10
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amostras de jerked beef foram analisadas e todas se apresentaram dentro dos limites
microbiolégicos para S. aureus. A pesquisa abrangeu marcas de grande, média e
pequena participacao e tradicdo no mercado.

Contagens maiores foram encontradas por MENNUCCI (2009), ao avaliar S.
aureus em carne-de-sol, em que se constataram valores até 4,18 log UFC/g. Embora
espera-se da carne-de-sol uma maior contagem em relacdo a S. aureus devido a
diferenca no controle da qualidade na producdo e exposicdo destes produtos ao
consumidor, valores proximos a este (4,00 log UFC/g) (Tabela 4) foram obtidos no
experimento piloto.

Estes resultados indicam que, embora o jerked beef constitua um produto com
maiores exigéncias quanto ao controle da qualidade, desde a producédo até a exposicéo
ao consumidor em relacdo a carne de sol, a semelhanca encontrada na contagem de
S. aureus sugere uma possivel falha no processamento, uma vez que esta bactéria é
encontrada quando h& condicbes precarias relacionadas a contaminacdo pelo
manipulador, visto que este microrganismo encontra-se, naturalmente, na pele e nas
fossas nasais dos seres humanos (MENUCCI, 2009).

Nos tempos 12 e 24 horas, os valores de contagem para S. aureus o tratamento
DA foram significativamente maiores do que aqueles obtidos para os tratamentos DR e
DC, e, inclusive, atingindo valores em DA (24 horas) préximos a contagem considerada
como limite para ocasionar surtos de intoxicacdo (superiores a 6 log UFC/g)
(FUJIKAWA & MOROZUMI, 2006) e também em carnes curadas (GENIGEORGIS et
al.,, 1969). Isto indica que a dessalga a temperatura ambiente pode ser um
procedimento de risco.

Avaliando-se os periodos zero e 24 horas, a maior reducdo de contagem foi
observada no tratamento DC (24 horas) (Figura 2). Segundo LOIR et al. (2003), pode-
se eliminar S. aureus por meio de coccdo, mas suas enterotoxinas sao termoestaveis
(Dgg,o> 2 horas, z = 25,8-32 °C), resistentes a coc¢ao.

A prova de coagulase foi negativa para todas as amostras de todos os
tratamentos, exceto para uma amostra do tempo 12 horas (tratamento DR). Nesta
amostra somente uma colonia isolada foi positiva para esta prova. Sabe-se que a
correlacdo entre presenca de coagulase e producdo de enterotoxina ndo € absoluta,
pois algumas espécies coagulase-negativas s&do produtoras de enterotoxinas
(SANTANA et al.,, 2010). Porém, PEREIRA et al. (2001), ao inocularem cepas de
estafilococos coagulase-negativa em leite, ndo observaram a produgédo de

enterotoxinas.
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Neste trabalho, a maior média observada nas contagens para S. aureus foi de
5,52 log UFC/g, no tratamento DA, 24 horas (valor maximo encontrado de 6,58 log
UFC/g).

Utilizando a férmula proposta por KIM et al. (2009) e considerando o maior valor
de contagem (6,58 log UFC/g) para S. aureus (DA, 24 horas), a possivel quantidade de
enterotoxina estafilocécica produzida calculada seria de -0,5422 ng. Estes valores
seriam ainda quase nulos para contagens inferiores. Sabe-se que sdo necessarios de
20 a 100ng de enterotoxina para causar uma intoxicacdo gastrintestinal (ASAO et al.,
2003). Como o tratamento DC apresentou valores de contagem inferiores ao limite de
deteccdo do método, este pode ser adotado como procedimento seguro.

PINTO et al. (1998) explica que uma forma de inibir o desenvolvimento de S.
aureus é controlar a microbiota do produto, por tratar-se de um microrganismo
considerado fraco competidor. Estudos anteriores demonstram que a microbiota do
jerked beef é constituida principalmente por estafilococos e micrococos (PINTO et al.,
1993). Assim, a utilizacao de linhagens in6cuas de Micrococcus spp na elaboracao do
jerked beef pode contribuir no controle da sua microbiota, promovendo assim a sua
inocuidade (PINTO et al, 1998). O género Micrococcus é produtor de micrococcina
(KIM et al.,, 2006) e a presenca de bacteriocinas € capaz de inibir e limitar o
crescimento de S. aureus (ANANOU et al., 2005; SCHELIN et al., 2011).

2,21

-1,98

Variacao Logaritma de UFC/g

-3,34

Figura 2 — Variacdo logaritmica da contagem de S. aureus ente 0s tempos

zero e 24 horas em cada tratamento
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Tabela 7 - Média e desvio padrdao da contagem de Coliformes Totais (NUmero Mais

Provavel) em trés tratamentos de dessalga de jerked beef

' . Tempo (horas)
Coliformes Totais

Tratamento 0 12 24
DA <3,0° <3,0? 75,02
(NMP?Y/g) DR <3,0? 3,62 <3,0°
DC <3,0° <3,0? <3,0°
Significancia “p” 1,000 0,223 0,043

DA - Dessalga ambiente; DR - Dessalga refrigeracdo e DC - Dessalga ambiente, seguida de coccao.

abCyvalores seguidos de letras distintas na mesma coluna, diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo
Mood Media Test

! NMP = NUmero mais provavel; média de 3 repeticdes de experimentos; duplicatas de analises.

Embora na legislacdo ndo haja mencdo dos valores de referéncia para a
contagem de coliformes totais, os valores encontrados foram baixos para todos os
tratamentos e periodos avaliados.

Resultados distintos foram encontrados por CARNEIRO et al. (2009), ao
analisarem 30 amostras de charque no municipio de Salvador — BA. Neste trabalho
encontraram coliformes totais em 23,3% das amostras pesquisadas, com valores que
variaram entre <3 NMP/g a >2.400 NMP/g, enquanto SOUSA et al. (2006), ao
avaliarem a presenca de coliformes totais na carne de sol, encontraram uma contagem
maior que 2.400 NMP/g em todas as amostras adquiridas em feira livre no municipio de
Soleédnea — PB.

Para CARNEIRO et al. (2009) os resultados obtidos nessa pesquisa alertam
para a necessidade de se estabelecer um padrdao microbiolégico para coliformes totais
e a adocdo de medidas higiénicas que busquem minimizar a proliferacdo e
disseminagdo desses microrganismos na producdao de charque, com o objetivo de
garantir a qualidade e a inocuidade deste alimento para a saude dos consumidores.

Estes resultados indicam as diferencas nas condi¢cdes higiénico-sanitarias do

processamento e da exposicao do jerked beef em relacdo ao charque e a carne de sol.
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Tabela 8 - Média e desvio padrdo da contagem de Coliformes Termotolerantes

(Numero Mais Provavel) em trés tratamentos de dessalga de jerked beef

Coliformes Tratamento Tempo (horas)
Termotolerantes 0 12 24
DA <3,0% <3,0° 15,02
(NMP?Y/g) DR <3,0? 3,62 <3,0°
DC <3,0? <3,0 <3,0°
Significancia “p” 1,000 0,223 0,043

DA - Dessalga ambiente; DR - Dessalga refrigeracdo e DC - Dessalga ambiente, seguida de coccao.

abCyvalores seguidos de letras distintas na mesma coluna, diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo
Mood Media Test

! NMP = NUmero mais provavel; média de 3 repeticdes de experimentos; duplicatas de analises.

Os valores obtidos para esta contagem estédo dentro dos padrdes estabelecidos
pela RDC 12/2001 (ANVISA, 2001), mesmo apos os tratamentos empregados, 0 que
nao implica risco a inocuidade do jerked beef.

As contagens de coliformes termotolerantes aumentaram no tratamento DA, com
diferencas (p< 0,043) entre os tratamentos. Porém ndo foi observado aumento de
contagem para o tratamento DC em todos os periodos analisados.

O grupo dos coliformes termotolerantes ndo sao resistentes ao calor, sendo
destruidos em tratamentos térmicos brandos (De2 s=0,47minutos) (FORSYTHE, 2002).

Resultados distintos foram encontrados por SOUSA et al. (2006), em que se
constatou a presenca de coliformes termotolerantes em 100% das amostras de carne
de sol (n=9), com valores entre 9,3 NMP/g e >2.400 NMP/g de amostra. MENUCCI
(2009) encontrou contagens menores na carne de sol comercializada no municipio de
Diadema - SP, com valores que variaram entre <3 e 240NMP/g (n=44) para este
parametro. Estes resultados ressaltam as diferencas no preparo e exposicao de venda

entre o jerked beef e a carne de sol.
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Tabela 9 — Pesquisa Salmonella sp. em trés tratamentos de dessalga de jerked beef

Tratamento Tempo (horas)
Salmonella sp.
0 12 24
DA 1/3" 0/3 0/3
DR 0/3 1/3 0/3
DC 0/3 0/3 0/3

DA = Dessalga ambiente; DR = Dessalga refrigeracdo e DC = Dessalga ambiente, seguida de
cocgao.
! Ntimero de amostras positivas / nimero de amostras testadas.

A legislacao brasileira vigente relacionada aos padrdes microbiologicos para
alimentos ndo permite a presenca de Salmonella spp. em 25g em jerked beef (ANVISA,
2001).

Na pesquisa para Salmonella spp., foram observados resultados positivos em
duas das 27 amostras analisadas, representando 7,4% do total. Nao foi possivel
recuperar Salmonella spp. em todos os tratamentos ap6s 24 horas de dessalga.
Porém, somente no tratamento DC ndo foram detectadas amostras positivas para esse
microrganismo. O tratamento térmico empregado em DC eliminou a possibilidade da
presenca deste microrganismo, uma vez que esta bactéria apresenta uma baixa
resisténcia térmica (Dg26 = 0,06 minutos) (FORSYTHE, 2002). Assim, de acordo com
RDC 12 (ANVISA, 2001), este tratamento foi o Unico em que foram observadas
condicdes higiénicas satisfatérias, em todos os periodos avaliados.

MENUCCI (2009) encontrou resultado semelhante na pesquisa de Salmonella
sp. em carne de sol, em que duas amostras apresentaram resultado positivo,
representando 4,5% do total (n=44).

Resultados distintos foram relatados por CRUZ (2010), no qual encontrou a
presenca do referido microrganismo em 22 amostras (n=30), representando 73,3% das
amostras. NOBRE (2009) detectou presenca de Salmonella spp. em 59,1% das
amostras de carne-de-sol serenada analisadas (n=11), enquanto na pesquisa realizada
por SOUSA et al. (2006) nao foi detectada Salmonella spp., em 100% das amostras
analisadas (n=9).

Diferentemente de nosso trabalho, esses resultados confirmam a presenca e

disseminagédo de Salmonella spp. nos alimentos derivados da carne bovina. Ainda que
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sejam utilizadas técnicas que permitem ao jerked beef melhores condi¢ges higiénico-

sanitarias, este produto ndo esté isento de contaminacao por bactérias desse género.

4.2.2. Analises fisico-quimicas

Os dados apresentados nas tabelas de 10 a 15 indicam os resultados encontrados nas
andlises de umidade, proteinas, lipidios, cinzas, cloreto de sédio e atividade de agua,
em trés periodos para os trés tratamentos de dessalga.

Tabela 10 - Média e desvio padrao da andlise de umidade (g/100g) em trés tratamentos

de dessalga de jerked beef

Tempo (horas)

Umidade Tratamento

0 12 24
DA 52,852 +6,43" 70,28%+1,12 74,26%+0,73
g/100g DR 57,40%+12,43 68,06°+0,16  71,59%+6,39
DC 53,42%+0,74 55,74°+1,01 58,99b +2,10

Significancia “p” 0,403 0,000 0,000
DA = Dessalga ambiente; DR = Dessalga refrigeracdo e DC = Dessalga ambiente, seguida de
cocgéo.

abC valores seguidos de letras distintas na mesma coluna, diferem estatisticamente entre si

(p<0,05) pelo teste de Tukey
! Média de 3 repeticdes

Pelos resultados de umidade referentes ao tempo zero (“0”) pode-se observar
gue somente as amostras do tratamento DR se apresentaram com valores de umidade
fora do padréo estabelecido pela legislacdo (BRASIL, 2000) que € de 55% (maximo).
Apesar de nao serem observadas diferencas estatisticas significativas, esses
resultados sugerem uma possivel falta de padronizacdo na etapa de secagem do
jerked beef, uma vez que as analises foram feitas em pecas de um mesmo lote.

Teores de umidade bastante préximos aos obtidos em nosso trabalho foram
relatados por varios autores como CORREIA & BISCONTINI (2003) quando analisaram
amostras de jerked beef, que apresentavam meédia de valores de umidade de
51,17g/100g de amostra. Também NISHIMOTO et al. (2005), ao analisarem 60
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amostras de jerked beef de diferentes marcas e lotes, encontraram teores de umidade
de acordo com a legislagdo em 93,3% (n= 56) das amostras, sendo que apenas quatro
apresentavam conteudo de umidade acima do padrdo vigente, com valores variando
entre 56% e 60%, e por GOMEZ (2006) que relatou valores 54,62% de umidade no
produto elaborado, quando desenvolveu uma nova tecnologia de processamento de
jerked beef com uso de cultura iniciadora de Staphylococcus carnosus. Embora o teor
de umidade seja um fator de relevancia para a estabilidade e conservacéo do produto,
principalmente em relacdo a oxidacao lipidica, este fator também €& importante para a
manutencdo das caracteristicas microbioldgicas do jerked beef dentro dos limites
previstos na legislacéo.

As médias dos valores de umidade encontrados para as amostras de jerked beef
nas dessalgas por 12 e por 24 horas, tanto para DA quanto a DR indicam que ocorreu
um aumento no contetdo de umidade do produto, devido a incorporacdo de agua.
Resultados semelhantes foram encontrados por CORREIA & BISCONTINI (2003), ao
analisarem a umidade do jerked beef apos dessalga por 12 a 14 horas, a temperatura
ambiente, em que a média encontrada foi de 69,189/100g. Também a média da
umidade determinada em amostras de carne-de-sol serenada analisadas por
SHIMOKOMAKI et al. (2006) foi de 57,3% + 2,9 com variag&o entre 50,0 a 60,0%. Este
tipo de produto seria similar ao jerked beef apds a dessalga, pois apresenta em seu
processamento uma salga mais rapida e branda, que o torna pronto para utilizacéo
direta sem necessidade da dessalga. Esses autores estabeleceram valores de umidade
variando entre 64 - 70,0%, portanto valores bastante préximos aos de nossa pesquisa
e caracteristicos para o produto em analise.

Em nosso experimento, a dessalga ambiente (por 12 ou 24 horas) seguida de
coccao resultou numa reducdo no teor de umidade devido as perdas de peso ao
cozimento, que ocorrem em fungcédo da desnaturacdo das proteinas sarcoplasmaticas e
miofibrilares e do encolhimento do tecido colagénico, levando a uma perda de umidade,
gue os autores relatam como variando entre valores de 20% a 25 % do peso da carne
in natura ou de carne soleada (BENDALL & RESTALL, 1983; ALVES, 2008).

Resultados préximos aos observados em nosso trabalho foram obtidos por
CORREIA & BISCONTINI (2003), ao analisarem a umidade do jerked beef apds
dessalga a temperatura ambiente por 12 a 14 horas, seguida de coccéo, na qual a
média encontrada foi de 54,479/100g. Estas semelhangcas podem ser atribuidas as
condi¢cbes similares do processo de dessalga e coccao do jerked beef utilizado em

NOsSso experimento.
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Tabela 11 - Média e desvio padrdo da analise de proteinas (g/100g) em trés

tratamentos de dessalga de jerked beef

Tempo (horas)

Proteinas Tratamento
0 12 24
DA 24,13%#3,64°  18,34°t1,10  16,54°+0,84
9/100g DR 22,11%+1,06 20,45°+0,81  21,00°+1,20
DC 24,83%+1,25 34,20%+0,10 26,75%+1,90
Significancia “p” 0,274 0,000 0,000

DA = Dessalga ambiente; DR = Dessalga refrigeracdo e DC = Dessalga ambiente, seguida de cocc¢ao.

abCyvalores seguidos de letras distintas na mesma coluna, diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey

! Média de 3 repeti¢cdes

Valores de P, através do Test Tukey

Os teores de proteinas encontrados no jerked beef no tempo zero, ou seja, 0
produto tal como se apresenta a venda sdo préximos aos resultados relatados por
CORREIA & BISCONTINI (2003), sendo a média dos valores de proteina de
24,959/100g. Estas semelhancas podem ser atribuidas a similaridade dos produtos
analisados e as condicfes padrdes no processamento do jerked beef.

Os teores de proteina nas amostras de jerked beef, tanto as submetidas a
dessalga em temperatura ambiente quanto as sob refrigeracéo, sofreram uma reducéo
nos teores de proteina de 23,9 % e 7,5% apoés dessalga de 12 horas e 31,5% e 5,0%
apos dessalga de 24 horas, fato ja relatado por CORREIA & BISCONTINI (2003), que
correlacionaram a dessalga em agua a temperatura ambiente com uma reducédo do
teor de proteinas em torno de 17,5%, quando a dessalga foi realizada em periodos de
12 a 14 horas sendo observado valores de proteina de 20,59 g/100g. Essa liberacao de
parte das proteinas sollveis para a agua de dessalga ocorre devido a reducéo da forca
ibnica, pois na dessalga, h4 a reducéo do teor de sal na carne, ocasionando o efeito
salting in e aumentando a solubilidade das proteinas, o que permite sua dispersédo na
agua. (CHEFTEL & CHEFTEL, 1988). Cabe destacar também uma menor reducéao do
teor de proteinas no jerked beef, quando a dessalga é feita sob refrigeracéo,
apresentando valores superiores em 16,4% e 26,5%, na dependéncia do tempo de
dessalga (12 ou 24 horas), quando comparados aos das amostras em dessalga a
temperatura ambiente. Esse fato se deve a menor solubilidade do sal em baixas

temperaturas (PARDI, 2001), que leva a uma reducéo dos efeitos de salting in sobre a
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solubilidade das proteinas, e consequentemente menores perdas durante o processo.
Por outro lado, na dessalga ambiente seguida de coc¢ao, observa-se uma elevacao de
37,7 % no conteudo de proteinas, devido a concentracdo deste nutriente durante o
processo de coccdo, pois ocorre uma reducdo no volume da carne e nos teores de
umidade. Similar ao observado para a umidade, as perdas de peso devido a coccéo
resultam da reducéao principalmente do teor de umidade (BENDALL & RESTALL,
1983), o que leva a um aumento proporcional dos teores de proteina nessas amostras.

Valores bem superiores aos observados em nosso experimento foram relatados
por CORREIA & BISCONTINI (2003), ao analisarem o jerked beef, dessalgado por
coccao, na proporcao de carne/volume de agua destilada de 1:5, levado a cocgcado em
fogdo doméstico por 60 minutos. Nesse experimento 0s autores observaram uma
elevacdo dos teores de proteina de 41,5%, tendo observado um teor médio de

proteinas de 35,319/100g na amostra dessalgada e cozida.

Tabela 12 - Média e desvio padrdo da andlise de lipidios (g/100g) em trés tratamentos

de dessalga de jerked beef

Tempo (horas)

Lipidios Tratamento
0 12 24
DA 4,98%+0,75" 1,86°+0,24  2,07*+1,03
g/100g DR 5,70%+0,23 1,36°+0,40  1,91%+0,78
DC 2,49°+0,42 2,86°+0,45  3,65%%1,09
Significancia “p” 0,000 0,001 0,062

DA = Dessalga ambiente; DR = Dessalga refrigeracdo e DC = Dessalga ambiente, seguida de cocc¢ao.

abCyvalores seguidos de letras distintas na mesma coluna, diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey

! Média de 3 repeticées

Os valores de lipidios encontrados em nosso trabalho séo similares aos estudos
realizados por CORREIA & BISCONTINI (2003), onde encontraram uma meédia de
4,089/100g para o teor de lipidios do jerked beef no tempo zero.

Nas dessalgas a temperatura ambiente e sob refrigeracdo por 12 horas observa-
se gque ocorre uma reducédo de 62,6 % e 76,1 % respectivamente no teor de lipidios. Ja
para dessalgas a temperatura ambiente e sob refrigeracdo por 24 horas as reducdes



56

observadas sdo de 58,4% e 66,5% respectivamente. Essas reducdes sdo bem maiores
que as relatadas por CORREIA & BISCONTINI (2003) que observaram reducgbes de
29,6% no teor de lipidios de jerked beef dessalgado por 12 a 14 horas a temperatura
ambiente.

Ja na dessalga seguida por coccdo ocorre um comportamento similar ao ja
observado para umidade e proteinas com uma elevagdo dos teores de lipidios de
14,8% a 46,5% devido as perdas de peso a coccado, que resultam numa reducédo do
teor de umidade (BENDALL & RESTALL, 1983) e levam a um aumento proporcional
dos teores de lipidios nessas amostras. Resultados proximos sao relatados por
CORREIA & BISCONTINI (2003) que observaram aumentos de 15,2%.

Atualmente ha uma preocupacao quanto a reducao da ingestdo de lipidios na
dieta, principalmente os de origem animal. A andlise de lipidios € uma determinacéo
importante em estudos bioguimicos, fisioldégicos e nutricionais nos mais diversos tipos
de alimentos (BRUM et al., 2009). Embora numericamente os valores encontrados para
lipidio sejam maiores na dessalga ambiente seguida de cocc¢do, ndo foram observadas

diferencas significativas.

Tabela 13 - Média e desvio padrédo da analise de cinzas (g/100g) em trés tratamentos

de dessalga de jerked beef

Tempo (horas)

Cinzas Tratamento
0 12 24
DA 16,24°#3,63"  7,94°+0,16  5,19°+0,12
g/100g DR 18,08%+0,37 8,50%+0,20 7,23%+0,27
DC 18,35%+0,51 5,57°+0,43 2,64°+0,53
Significancia “p” 0,354 0,000 0,000

DA = Dessalga ambiente; DR = Dessalga refrigeracdo e DC = Dessalga ambiente, seguida de cocgéo.
abCyvalores seguidos de letras distintas ha mesma coluna, diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey

! Média de 3 repeticdes

Os valores de cinzas encontrados nas amostras do tempo zero estavam de

acordo com o padrao estabelecido pela legislacdo (BRASIL, 2000).
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CORREIA & BISCONTINI (2003) encontraram resultados semelhantes, em que
a média observada para a analise de cinzas foi de 18,07 (desvio padrdo de +1,37) na
matéria-prima e de 7,08 (desvio padréo de +1,18) na dessalga ambiente por 12 horas.

Em todos os tratamentos aplicados observa-se uma reducdo no contetudo de
cinzas que, assim como os cloretos, indiretamente indicam o conteudo de sal, a medida
gue se aumenta o tempo de dessalga do jerked beef. Essa reducdo, mais marcante na
dessalga ambiente seguida por coccdo, demonstra que esses tratamentos sdo muito

efetivos para a retirada do contetudo de sal do produto.

Tabela 14 - Média e desvio padrdo da analise de cloretos (g/100g) expressos em
cloreto de sddio em trés tratamentos de dessalga de jerked beef

Tempo (horas)

Cloreto de sddio Tratamento
0 12 24
DA 15,78%+3,45" 7,32°+0,19  4,95°+0,13
g/100g DR 17,022+0,59 7,9940,10  6,58%+1,10
DC 17,42%+0,83 4,71°+0,17  1,90°+0,17
Significancia “p” 0,531 0,000 0,000

DA = Dessalga ambiente; DR = Dessalga refrigeracdo e DC = Dessalga ambiente, seguida de cocc¢ao.

abCyvalores seguidos de letras distintas na mesma coluna, diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey

! Média de 3 repeticées

Valores de P, através do Test Tukey

Verificou-se que os teores de cloreto de sddio no tempo zero foram similares aos
relatados por VASCONCELOS et al. (2010) e pela equipe de pesquisadores do projeto
Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (NEPA, 2011), que encontraram em
charque in natura teores de 15,30% e 14,69%, respectivamente.

A dessalga por 12 horas e 24 horas a temperatura ambiente promoveu uma
reducdo do teor de sal em 53,6% e 68,6% respectivamente. Ja para as amostras
submetidas a dessalga sob refrigeracdo, essa reducgéo foi menor no tratamento de 24
horas, sendo de 61,3%.

A maior reducdo no conteudo de cloretos, expressos em conteudo de sal de

cozinha, ocorreu apos a aplicacdo da dessalga seguida de cocgdo do jerked beef,
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sendo reduzido em 73,0% ap6s 12 horas e 89,1% apos 24 horas de dessalga.
Resultados s&o superiores aos encontrados por VASCONCELOS et al. (2010), ao
analisarem os efeitos da reducéo de cloretos na dessalga por cocgdo que relataram
reducdes de 33,4% apos uma fervura e 53,8% ap0s duas fervuras.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 2010), ha uma grande
preocupacdo em relacdo ao elevado consumo de sal, principalmente nos paises em
desenvolvimento, devido a estreita relagdo entre o consumo de alimentos ricos em sal
e a incidéncia de doencas cardiovasculares, entre elas a hipertensdo arterial. A
hipertensdo arterial apresenta custos médicos e socioeconémicos elevados,
decorrentes principalmente das suas complicagcbes, tais como: doenca
cerebrovascular, doenca arterial coronariana, insuficiéncia cardiaca, insuficiéncia renal
cronica e doenca vascular de extremidades (SBC, 2010).

Segundo dados do Ministério da Saude (BRASIL, 2006) ha evidéncias de que,
mesmo redugBes modestas no consumo diario de sal e alimentos que o contém,

podem produzir beneficios a saude.

Tabela 15 - Média e desvio padrdo da analise de atividade de &gua em trés

tratamentos de dessalga de jerked beef

) Tempo (horas)
Atividade de Agua  Tratamento

0 12 24
DA 0,779%+0,007* 0,933%+0,002 0,966°+0,004
DR 0,776°+0,003  0,941%+0,006 0,944°+0,015
DC 0,770°+0,007  0,942°+0,004 0,963°+0,007
Significancia “p” 0,296 0,119 0,065

DA = Dessalga ambiente; DR = Dessalga refrigeracdo e DC = Dessalga ambiente, seguida de cocc¢éao.

abeyvalores seguidos de letras distintas na mesma coluna, diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey

! Média de 3 repeticdes

Valores de P, através do Test Tukey

Os valores obtidos para a atividade de agua nas amsotras de jerked beef no
tempo zero foram de 0,77, ou seja, muito proximos aos propostos pelo Food Safety and
Inspection Service (FSIS, 2011) que sé&o de 0,75 para produtos carneos dessecados.
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Também esses valores estavam de acordo com o padréo (atividade de agua (Aw)
méxima de 0,78) estabelecido pela legislacdo (BRASIL, 2000)

BISCONTINI (1995) e LIRA & SHIMOKOMAKI (1998) avaliando jerked beef
encontraram valores de Aw entre 0,70 a 0,80. NISHIMOTO et al. (2005) encontraram
resultados semelhantes em 90% (n= 54) das amostras de jerked beef analisadas, na
qual as amostras que se apresentaram fora do padrao (n= 6) foram encontrados
valores entre 0,79 a 0,80.

Analisando os dados da tabela 15, observa-se que ha um aumento da atividade
de agua, quando a dessalga é realizada nas amostras de jerked beef, para todos os
tempos e tratamentos. Este aumento da atividade de agua ocorre devido & absorgdo de
agua durante a dessalga, sendo proporcional ao tempo da dessalga. Porém, tanto para
o tratamento DR quanto DC, esse aumento na atividade de agua nao se traduziu em
um aumento na contagem de aerdbios mesdfilos viaveis, S. aureus, coliformes totais e
termotolerantes.

Segundo ADAMS & MOSS (1997), valores de atividade de &gua entre 0,83 a
>0,99 permitem o crescimento de S. aureus (ideal entre 0,98 a >0,99). A producéo de
enterotoxina ocorre em valores de atividade de agua entre 0,86 a >0,99, com valores
otimos maiores que 0,99. Entretanto, os valores de contagem de S. aureus obtidos
neste trabalho, para os tratamentos DR e DC, indicam que ndo h& possibilidade de
producado de enterotoxina estafilocécica

NISHIMOTO et al. (2005) observou que mesmo nas amostras nas quais foram
encontrados valores de umidade acima do padréao legal, as contagens de S. aureus

foram inferiores ao limite de deteccao do método analitico oficial adotado.

4.3 DESSALGA A TEMPERATURA AMBIENTE SEGUIDA DE COCCAO
COMO PONTO CRITICO DE CONTROLE

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que a dessalga a temperatura
ambiente seguida de coccdo (Tratamento DC) é seguro sob o ponto de vista
microbioldgico, além de aumentar os percentuais de alguns dos nutrientes presentes
no produto (proteina e lipidios), melhorando seu valor nutritivo por por¢cdo. Para que
esta etapa possa ser incorporada na elaboracdo dos cardapios a base de jerked beef,
com garantia de inocuidade, é necessario que alguns parametros sejam estabelecidos,

com vistas a sua implantacdo em servi¢cos de alimentacéo.
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Para tanto, o processo deve seguir as seguintes condicbes ou pontos de

controle:

Cortar o jerked beef em pedacos de aproximadamente 100g;

Utilizar a proporcéo de uma parte de jerked beef para quatro partes de agua
potavel,

Dessalgar o jerked beef em caixa plastica tampada, por 24 horas a
temperatura ambiente, em uma area arejada, longe de fontes de calor
(estufas, fornos e fogdes);

Retirar toda a 4gua da dessalga;

Levar o jerked beef dessalgado a panela para coccédo, completando com
agua suficiente para cobrir toda a carne;

Utilizar todo o jerked beef dessalgado para a preparacdo de pratos a base

deste ingrediente.

O limite critico na dessalga do jerked beef, como um dos principios do Sistema
APPCC (OPAS, 2006), deve ser a temperatura (acima de 100 °C); tempo de coccéo

(60 minutos) e proporcao carne:agua de 1:4. O monitoramento devera ser realizado

baseado num controle do respectivo limite critico estabelecido para esta etapa.



61

5 CONCLUSOES

A dessalga do jerked beef a temperatura ambiente por 24 horas, seguida de
coccdo é um procedimento seguro e de inocuidade para aplicacdo em servicos

de alimentacéo.

A dessalga a temperatura ambiente por 24 horas € um procedimento de risco,
pois ha um aumento da contagem de aerdbios mesofilos aerdbios estritos e
facultativos  viaveis, coliformes totais, coliformes termotolerantes e
Staphylococcus aureus. Este Ultimo atingiu contagens proximas aquelas que

podem causar uma intoxicacdo alimentar.

e A dessalga a temperatura ambiente por 24 horas, seguida de coccdo €

semelhante a dessalga sob refrigeracdo, quando se compara os valores de
contagem de S. aureus, coliformes totais, coliformes termotolerantes e

Salmonella sp.

A dessalga a temperatura ambiente por 24 horas, seguida de coccédo, foi o
tratamento que demonstrou maior eficiéncia para a remog¢ao do sal no jerked
beef, e 0 que apresentou maior teor de proteinas. Portanto, esse tratamento é o

mais indicado nutricionalmente.
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6 IMPLICACOES

Os resultados deste trabalho permitem sugerir que, num plano de APPCC, a
etapa de dessalga de jerked beef podera ser realizada a temperatura ambiente por 24
horas, seguida de coccdo, sendo necessarios como limites criticos 0os seguintes itens:
proporcdo de carne e agua (1:4); imersdao completa da carne em agua em franca

ebulicdo e coccao por 60 minutos.
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