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Resumo

FERNANDES, Fernanda Pereira. Avaliacdo microbiolégica em linha de
processamento de Beef Jerky. 37f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) —
Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2014.

Beef Jerky é um produto carneo curado, termicamente processado, seco
e pronto para o consumo, produzido no Brasil, basicamente, com fins de
exportacao. Os objetivos deste estudo foram avaliar a qualidade microbiologica
de uma linha de processamento de Beef Jerky e do produto final, e comparar
duas técnicas de deteccdo de Salmonella em alimentos. Nas cinco coletas
realizadas, foram amostradas superficies de processamento e a matéria-prima
durante etapas da linha de produgéo, bem como o produto final. Verificou-se a
presenca de coliformes a 45°C em todas as superficies analisadas, sem
diferenca estatistica entre as amostras (p<0,05). Também verificou-se
presenca na matéria-prima, onde observou-se contagens significativamente
superiores apos a marinacdo (3,0 Log NMP/g), cura (2,9 Log NMP/g) e
exposicao nos varais de secagem (2,9 Log NMP/g) em comparacdo com a
matéria-prima inicial (1,7 Log NMP/g) e ap0s a secagem (1,7 Log NMP/g).
Escherichia coli foi identificada na superficie do varal de secagem (1,2 Log
NMP/cm?), e na esteira da sala de producdo (0,6 Log NMP/cm?). Além disso,
Salmonella também foi encontrada na superficie do varal de secagem. A
matéria-prima apos o fatiamento, apdés marinacdo e exposicdo nos varais,
também apresentou este patégeno. Todas as amostras positivas para
Salmonella no Mini-Vidas também foram confirmadas no método convencional
de deteccédo. Apesar da auséncia de patdgenos no produto final, sugere-se que
as praticas higiénico-sanitarias sejam intensificadas na linha de processamento
de Beef Jerky, garantindo um produto seguro ao consumidor.

Palavras-chave: produto carneo curado e seco; coliformes a 45°C; Escherichia
coli; Salmonella.



Abstract

FERNANDES, Fernanda Pereira. Microbiological assesment of Beef Jerky
processing line. 37p. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias) — Programa de
Pos-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal
de Pelotas, Pelotas, 2014.

Beef Jerky is a dry-cured meat product processed by heat treatment, it is
a ready to eat meat product produced in Brazil for exportation, basically. This
study aims to evaluate the microbiological quality of a processing line of Beef
Jerky as well as the final product to compare two detection techniques of
Salmonella in food. Processing surfaces and the raw material during steps of
the line production as well as the final product were sampled the five collects
performed. The presence of fecal coliform was verified at 45°C in all the
analyzed surface, with no statistics difference between the samples (p<0,05).
Also, it was verified the presence in the raw material where significantly larger
counts were observed after marination (3,0 Log NMP/g), curing (2,9 Log
NMP/g) and exposition on drying lines (2,9 Log NMP/g) in comparison to the
initial raw material (1,7 Log NMP/g) and after drying (1,7 Log NMP/qg).
Escherichia coli was identified on the drying line surface (1,2 Log NMP/cm?), as
well as on the production line conveyor belt (0,6 Log NMP/cm?). Besides,
Salmonella was found on the drying line surface. After slicing, marination and
exposition on drying lines the raw material also presented this pathogen. All the
positive samples for Salmonella in the Mini-Vidas were also confirmed in the
conventional method of detection. Despite the absence of pathogens in the final
product, it is suggested an intensification of the hygienic and sanitary practices
in the processing line of Beef Jerky to guarantee the consumer a safe product.

Keywords: dry-cured meat product; coliform at 45°C; Escherichia coli;
Salmonella.
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1 INTRODUCAO

A bovinocultura de corte € um dos principais destaques do agronegdécio
brasileiro no mundo, pertencendo ao Brasil o segundo maior rebanho efetivo,
com aproximadamente 200 milhdes de cabecas (BRASIL, 2014).

Em 2013, as exportacdes brasileiras de carne bovina atingiram 1,5
milhdes de toneladas, o que representa 20% da producéo de carne bovina do
pais, enquanto os outros 80% permanecem no mercado interno, onde o
consumo €é de aproximadamente 41 Kg por habitante/ano. Dentre as
exportacdes, 1,2 milhdes de toneladas sdo de carne in natura, 210 mil
toneladas sdo middos e tripas, e 100 mil toneladas sdo produtos
industrializados, entre eles o Beef Jerky, produzido ainda em pequena escala
no Brasil (ABIEC, 2014). Embora o Beef Jerky seja um produto fabricado
mundialmente, a producéo brasileira € praticamente destinada a exportacao,
sendo os principais importadores os Estados Unidos, Inglaterra e o Japao.

O elevado consumo de carne no mundo é justificado pela sua
composicdo (75% de agua, 22% de proteinas, 1,8% de carboidratos, 1,2% de
sais minerais, contendo também acidos graxos essenciais e vitaminas do
complexo B), que € de extrema importancia para o metabolismo do homem,
pois possibilita a producdo de energia, a formacdo de novos tecidos e a
regulacdo dos processos fisioldgicos, além do seu elevado valor nutricional e
sabor caracteristico, bastante apreciado pelos consumidores (PARDI et al.,
1993; WHO, 2014).

O aumento progressivo da populacéo e, consequentemente, da renda e
demanda per capita, proporcionou, além do incremento no consumo de
alimentos céarneos tradicionais, uma maior procura por produtos carneos
diferenciados, praticos, seguros e de qualidade. Dentre os processos hoje
existentes para a obtencdo destes tipos de produtos, a cura seca € um dos
mais antigos (FAO, 1992; HAYES et al., 2007).
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O processo de cura tem sido empregado atualmente com o objetivo de
aprimorar a cor e o sabor dos produtos carneos, sendo cloreto de sédio (NacCl),
nitrito, nitrato e agucar os ingredientes mais utilizados. Além disso, aliado a
secagem, este processo auxilia na conservacao dos produtos, ja que a reducéo
da atividade de agua inibe parcialmente o crescimento microbiano (JAY, 1996).

Até a década de 40, quando ocorreu a normatizacdo do Departamento
de Inspecédo de Produtos de Origem Animal (DIPOA) no Brasil, o processo de
secagem era realizado através da exposicao direta da carne aos raios solares,
temperatura, umidade e circulacdo de ar natural, o que foi gradualmente
substituido por estufas hermeticamente fechadas, as quais utilizam altas
temperaturas, baixa umidade e circulacdo de ar intensa (FAO, 1990; PARDI et
al., 1996).

O processamento artesanal de produtos carneos salgados manteve-se
com poucas alteracdes por varios anos, até o surgimento de alguns produtos
diferenciados, entre eles o Beef Jerky. Este € um produto similar ao charque,
produzido a partir de matéria-prima de qualidade, através de processos de
marinagcdo e secagem, contendo nitrato e nitrito de sodio. Dentre as matérias-
primas utilizadas para a sua fabricagdo, encontram-se carne bovina, suina, de
aves, de veado e até mesmo de peixe (CALICIOGLU et al., 2003a;
KONIECZNY et al., 2007; YANG et al., 2009), embora a legislacao vigente no
Brasil cite apenas a carne bovina como matéria-prima para Beef Jerky
(BRASIL, 2011).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA),
Beef Jerky é um produto carneo (bovino) curado, termicamente processado e
seco, pronto para o consumo, estavel em temperatura ambiente, com atividade
de agua abaixo de 0,80 e relagdo umidade/proteina de 0,75/1, nédo
necessitando, portanto, de refrigeracdo quando exposto ao consumo (BRASIL,
2011). E bastante nutritivo, possuindo baixo teor de gordura e alto teor de
proteina e ferro (CALICIOGLU et al., 2003a). Gormley et al. (2010) afirmam que
todas estas caracteristicas proporcionam uma vida Util longa ao produto, que
pode se estender por até 12 meses.

A forma de preparo do Beef Jerky € bastante variada, dependendo das
caracteristicas desejadas no produto final. Podem ser utilizadas fatias de

diferentes espessuras, variagbes no processo de marinagdo e cura (tempo,



11

temperatura e quantidade de ingredientes) e no tipo de processo de secagem
utilizado (forno, desidratador ou defumadouro) (CALICIOGLU et al., 2003a). A
forma tradicional de producdo consiste no fatiamento de um musculo inteiro,
seguido por etapas de marinacdo, cura, secagem e embalagem (CHOI et al.,
2008; USDA, 2014).

No processo de fatiamento, a carne pode ser fatiada ou moida, sendo,
neste caso, formatada em tiras (BRASIL, 2011). Em ambas as situacdes, a
carne é manipulada pelos colaboradores para ser colocada em equipamentos
providos de laminas apropriadas para estes processos.

Ja na etapa de marinagdo e cura, as tiras sdo imersas em uma solucdo
contendo &gua, sal, acUcar e outros ingredientes e/ou aditivos autorizados,
entre eles, pimenta, nitrito e nitrato. Este processo pode ser feito em tanques
abertos ou hermeticamente fechados. Ap6s a marinacdo, os produtos sdo
submetidos ao processo de cura, que pode variar de duas a 24 horas, quando
0 produto fica em mistura com os demais ingredientes, sendo posteriormente
disposto em varais de aco inoxidavel para ser conduzido a estufa de secagem
(USDA, 2014).

No processo de secagem, também conhecido como processo de
letalidade, em uma estufa hermeticamente fechada, é realizado o tratamento
térmico responsavel pelo controle de perigos biologicos, garantindo a
inocuidade do produto final (BRASIL, 2011). Normalmente utilizam-se
temperaturas em torno de 90°C por, nho minimo, 40 minutos, para que o interior
do produto atinja 71,1°C. Caso sejam utilizados valores diferentes de
temperatura, recomenda-se que o tempo do processo seja ajustado. O
monitoramento da umidade relativa da estufa também é um fator fundamental
para assegurar a eficiéncia do processo, pois se o produto for desidratado
antes de atingir a temperatura de letalidade adequada, 0s possiveis micro-
organismos presentes podem tornar-se resistentes ao calor (USDA, 2014).

Transcorrido o periodo correspondente ao processo de letalidade, o
produto permanece na estufa, onde had uma diminuicdo da temperatura para
aproximadamente 83°C, visando a sua dessecac¢ao e obtencao dos parametros
de atividade de agua (<0,80) e relacdo umidade/proteina (0,75/1) exigidos pela
legislacdo (BRASIL, 2011).
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A Ultima etapa da producdo consiste na embalagem do produto final,
realizada em uma area restrita, onde a entrada de pessoas € limitada e a
manipulacdo reduzida, a fim de evitar novas contaminagbes. O produto é
retirado dos varais de secagem e, através de uma esteira, € conduzido até o
detector de metais. Posteriormente, & acondicionado em atmosfera modificada,
em embalagens de 13 Kg. Nos paises importadores, estas embalagens séo
abertas e o produto é acondicionado em embalagens menores, contendo
aproximadamente 100 gramas de produto cada.

Embora a composicédo e a prépria elaboracdo deste produto oferecam
obstaculos a sobrevivéncia e ao crescimento microbiano (CALICIOGLU et al.,
2002), as inumeras etapas de manipulagcdo durante 0 seu processamento
aumentam a possibilidade de contaminacdo cruzada por muitas espécies de
micro-organismos, tanto patogénicos como deteriorantes. Estes, podem
comprometer a qualidade microbiolégica do produto final caso ndo sejam
adotadas praticas higiénico-sanitarias adequadas (BORCH et al., 1996;
YOUSSEF et al., 1998).

Segundo Yoon et al. (2005), os procedimentos de controle de bactérias
patogénicas durante o processamento e elaboracdo de Beef Jerky devem ser
melhor avaliados, pois este produto j4 foi associado a surtos de doencas
transmitidas por alimentos (DTA’s). Eidson et al. (2000) relatam oito surtos de
Salmonella, com 250 casos confirmados, associados ao consumo de Beef
Jerky contaminado entre os anos de 1966 e 1995 no Novo México. Keene et al.
(1997) também citam um surto envolvendo Escherichia coli O157:H7 neste tipo
de produto no ano de 1995 em Oregon.

Comumente encontrados no trato gastrointestinal de humanos, animais
de sangue quente e também no meio ambiente, Salmonella e Escherichia coli
Sao micro-organismos patogénicos (JAY et al.,1996; ALBA et al., 2012), que
possuem capacidade de sobreviver em ambientes secos, na agua e também
sob temperaturas de refrigeracdo (FRANCO et al., 2008; STOLLEWERK et al.,
2012). Os bovinos sédo hospedeiros naturais dessas bactérias e as eliminam,
através das fezes, sem nenhum sinal clinico de doencga, o que pode ocasionar
a contaminacao e persisténcia destes micro-organismos ao longo da cadeia da

carne, oferecendo risco a saude do consumidor (BUNCIC et al., 2012).



13

Salmonella e Escherichia coli sdo bacilos Gram negativos, anaerobios
facultativos e membros da familia Enterobacteriaceae. Salmonella é capaz de
crescer em temperaturas entre 5°C e 45°C, pH entre 6,5 e 7,5 e atividade de
agua entre 0,94 e 0,99, enquanto que E. coli é capaz de crescer em
temperaturas entre 7°C e 46°C, pH entre 4,4 e 9,0 e atividade de agua de 0,95.
Pertencendo ao grupo dos coliformes termotolerantes, E. coli fermenta a
lactose com producédo de géas a 44°C - 45°C (TRABULSI et al., 2005; FRANCO
et al., 2008).

Garantir a producdo de alimentos seguros é um processo complexo que
depende da implementacdo de uma ampla gama de medidas de controle
coordenadas em todos os niveis da cadeia produtiva (SPRICIGO et al., 2013).
Como o Beef Jerky é um produto produzido no Brasil, basicamente, com fins de
exportacao, € necessaria a implementacao do Sistema de Analise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC) na sua linha de producédo (BRASIL,
2005).

Para controle de micro-organismos na industria, a Inspecdo Federal
deve encaminhar amostras de Beef Jerky a laboratérios oficiais para a
pesquisa de Salmonella e Listeria monocytogenes, bem como para a
determinacdo da atividade de agua e da relacdo umidade/proteina na
frequéncia de uma amostra por més (BRASIL, 2011). Segundo a RDC n°12 de
02 de janeiro de 2001, os produtos carneos maturados, Jerked Beef e
similares, devem apresentar a auséncia de Salmonella em 25 g, contagem
maxima de coliformes a 45°C de 10° NMP/g e contagem méaxima de
estafilococos coagulase positiva de 5x10° NMP/g (BRASIL, 2001).

Para deteccdo de Salmonella, coliformes a 45°C e Escherichia coli
0157:H7, as analises utilizadas pelos laboratérios credenciados seguem 0s
métodos convencionais conforme a Instrucdo Normativa n° 62 do MAPA
(BRASIL, 2003). Na industria, a técnica utilizada como forma complementar de
deteccdo de Salmonella, é o teste MINI VIDAS® Biomérieux, uma analise
imunoenzimética qualitativa que permite a detecgcdo de antigenos de
Salmonella pela técnica de ELFA (Enzyme Linked Fluorescent Assay), (Manual
de utilizacdo MINI VIDAS® versao 5.6.0, 2012). O MINI VIDAS® Biomeérieux
detecta mudancas quimicas em uma cubeta Optica especializada, montada no

final de cada tira do reagente, na qual a fluorescéncia do substrato € medida.



14

Terminado o teste, os resultados sdo analisados automaticamente pelo
aparelho, que fornece um valor para cada amostra. Este valor € comparado
com referéncias internas (limiares) e cada resultado € interpretado como
positivo ou negativo.

Em funcdo do exposto acima, estudos em relacdo a contaminagao por
patdgenos na linha de producédo do Beef Jerky sdo de grande valia, por serem

bastante escassos os dados publicados até o0 momento.



2 OBJETIVOS

2.1. Objetivos gerais
- Avaliar a contaminacdo microbiana em uma linha de processamento de Beef

Jerky e no produto final, pronto para o consumo;

2.2. Objetivos especificos
- Verificar a contaminac&o por coliformes a 45°C, Escherichia coli e Salmonella
em linha de producéo de Beef Jerky e no produto final, pronto para o consumo

- Confrontar duas técnicas de deteccdo de Salmonella.



3 ARTIGO

Avaliacdo microbiolégica de uma linha de processamento de Beef Jerky

3.1. Introducéao

Em 2013, as exportacdes brasileiras de carne bovina atingiram 1,5
milhdes de toneladas. Dentre essas, 100 mil toneladas s&o produtos
industrializados, entre eles o Beef Jerky, produzido ainda em pequena escala
no Brasil (ABIEC, 2014). Embora o Beef Jerky seja um produto fabricado
mundialmente, a producéo brasileira € praticamente destinada a exportacao,
sendo os principais importadores os Estados Unidos, Inglaterra e o Japao.

O aumento progressivo da populagéo e, consequentemente, da renda e
demanda per capta, fez com que ocorresse 0 aumento pela procura por
produtos carneos diferenciados, praticos, seguros e de qualidade. O processo
de cura tem sido empregado atualmente com o objetivo de aprimorar a cor e 0
sabor dos produtos cérneos, e aliado a secagem, auxilia na conservacdo dos
produtos, visto que a reducdo da atividade de agua inibe parcialmente o
crescimento microbiano (FAO,1992; JAY, 1996; HAYES et al., 2007).

O processamento artesanal de produtos carneos salgados manteve-se
com poucas alteracdes por varios anos, até o surgimento de alguns produtos
diferenciados, entre eles o Beef Jerky. Este € um produto carneo (bovino)
curado, termicamente processado e seco, pronto para 0 consumo, estavel em
temperatura ambiente, com atividade de agua abaixo de 0,80 e relacéo
umidade/proteina de 0,75/1, ndo necessitando, portanto, de refrigeracao
guando exposto ao consumo (BRASIL, 2011).

A forma tradicional de producéo de Beef Jerky consiste no fatiamento de
um musculo inteiro, submetido a marinagdo, cura, secagem e embalagem
(CHOI et al.,, 2008; USDA, 2014). Embora a composicdo e elaboracdo
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oferecam obstaculos a sobrevivencia e ao crescimento microbiano
(CALICIOGLU et al., 2002), a intensa manipulagdo durante o processamento
aumenta a possibilidade de contaminagdo cruzada por micro-organismos
patogénicos e deteriorantes.

O controle de bactérias patogénicas durante a producéo de Beef Jerky
deve ser melhor avaliado, pois este produto j& foi associado a surtos de
doencas transmitidas por alimentos (DTA’s) (KEENE et al., 1997; EIDSON et
al., 2000; YOON et al.,, 2005). Salmonella e Escherichia coli sdo micro-
organismos patogénicos que possuem capacidade de sobreviver em ambientes
secos, na agua e também sob temperaturas de refrigeracdo (FRANCO et al.,
2008; STOLLEWERK et al., 2012). Os bovinos sado hospedeiros naturais
dessas bactérias e as eliminam através das fezes, o que pode ocasionar a
contaminacgdo e persisténcia destes micro-organismos ao longo da cadeia da
carne (BUNCIC et al., 2012).

Assegurar a seguranca dos alimentos é um processo complexo que
depende da implementacdo de uma ampla gama de medidas de controle
coordenadas em todos os niveis da cadeia produtiva (SPRICIGO et al., 2013).

Em funcdo do exposto acima, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
contaminag¢do microbiana de uma linha de processamento de Beef Jerky e do
produto final, pronto para o consumo. Ainda, objetivou-se comparar duas

técnicas de deteccdo de Salmonella em alimentos.

3.2. Materiais e métodos

3.2.1 Coleta das amostras

Foram realizadas cinco coletas em uma linha de producao de Beef Jerky
de uma fabrica de conserva (enlatados carneos) entre os meses de fevereiro e
junho de 2014.

3.2.1.1 Amostras de superficie

Em cada uma das cinco coletas, antes do inicio das atividades, foram
amostradas 6 superficies de processamento (n = 30) que entram em contato
direto com o produto. Os pontos amostrados foram: monobloco plastico (n=5),

tambler (n=5), esteira da fatiadora (n=5), superficie do varal de secagem (n=5),
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esteira da sala de producédo (n=5) e esteira da sala de embalagem (n=5). A
coleta das amostras foi realizada com o auxilio de swab-sampler® (3M), em
uma &area de 100 cm? em todas as superficies, exceto no varal de secagem,

onde a area amostrada foi 10 cm?.

3.2.1.2 Amostras de matéria-prima e produto final

Coletaram-se amostras da matéria-prima (coxdo duro) (n = 5)
previamente ao inicio das atividades e durante o processamento: ap0s o0
fatiamento (n = 5), apds a marinacdo (n = 5), ap0s a cura (n = 5), nos varais de
secagem (n = 5) e apds a secagem (n = 5). Na area restrita, o produto final foi
amostrado apés a embalagem (n=5).

As amostras de matéria-prima e produto final foram coletadas através da
retirada de 25 g de cada uma das amostras, que foram armazenadas em sacos
estéreis até a chegada ao laboratorio.

3.2.2 Andlises microbiologicas

3.2.2.1 Salmonella

3.2.2.1.1 MINI VIDAS
No laboratorio, as amostras de superficies foram transferidas para sacos

esterilizados contendo 90 mL de agua peptonada tamponada e 0,4 mL de
suplemento para Salmonella. Ja as amostras de matéria-prima e produto final
foram acrescidas de 225 mL de agua peptonada tamponada e 1 mL de
suplemento para Salmonella. Todas as amostras foram homogeneizadas em
stomacher e incubadas a 42°C por 24 horas.

Apoés o pré-enriquecimento, aliquotas de 0,5 mL de cada amostra foram
transferidas para barretes, contendo os reagentes da reagdo imunoldgica, 0s
quais foram colocados no aparelho MINI VIDAS® Biomérieux com seus
respectivos cones cobertos com anticorpos anti-Salmonella adsorvidos na sua
superficie. Apos o término do teste em 47 minutos, os resultados foram
analisados automaticamente pelo aparelho, que forneceu um valor para cada

amostra. Este valor foi comparado com referéncias internas (limiares) e os
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resultados foram interpretados como positivo ou negativo (Manual de utilizacéo
MINI VIDAS® verséao 5.6.0, 2012).

3.2.2.1.2 Método convencional

Apés o pré-enriquecimento das amostras, aliquotas de 0,1 mL e 1 mL
foram transferidas, respectivamente, para os caldos Tetrationato (TT,
Micromed) e Rappaport Vassiliadis (RV, Micromed), que foram incubados a
37°C e 42°C, respectivamente, por 24 horas na etapa de enriquecimento
seletivo. De cada um dos caldos, uma algada foi transferida separadamente,
por técnica de esgotamento, para placas contendo agar Verde Brilhante
Vermelho de Fenol Lactose Sacarose (BPLS, Acumedia) e agar Xilose Lisina
Desoxicolato (XLD, Acumedia), que foram incubadas a 37°C por 24 horas.
Colbnias tipicas foram submetidas as provas bioquimicas em &gar Triplice
Acucar Ferro (TSI, Kasvi), agar Lisina Ferro (LIA, Acumedia) e caldo ureia
(Synth), e aquelas que apresentaram caracteristica tipica de Salmonella
também foram submetidas a teste soroldégico com soro somatico polivalente
(BRASIL, 2003).

3.2.2.2 Enumeracao de coliformes a 45°C e Escherichia coli

A partir das diluicbes das amostras, aliquotas de 1mL foram transferidas
para uma série de trés tubos com Durhan invertido e caldo Lauril Sulfato de
Sodio (LSS, Micromed), os quais foram incubados a 37°C por 48 horas. De
cada tubo com reacgéo positiva no LSS, uma algada foi transferida para outro
tubo contendo Durhan invertido e caldo Escherichia coli (EC, Micromed),
seguido de incubacdo em banho-maria a 45°C por 48 horas. Os resultados
foram expressos em log NMP/cm? ou log NMP/g (FDA, 2002). De cada tubo
com reacao positiva no EC, uma al¢ada foi semeada na superficie de placas de
agar Eosina Azul de Metileno (EMB, Kasvi), que foram incubadas a 37°C por
24 horas. De 3 a 5 colbnias tipicas foram submetidas a coloracédo de gram, a
prova da catalase e as seguintes provas bioquimicas: Citrato, Indol, Vermelho

de Metila e Voges-Proskauer.
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3.2.2.2.1 Analise estatistica
As contagens de coliformes a 45°C foram analisadas estatisticamente
através de andlise de variancia (ANOVA), seguida do teste de Fisher ao nivel

de 5% de significancia.

3.3. Resultados e discusséo

Atualmente, alimentos prontos para 0 consumo necessitam de uma
maior atencdo com relacao a possibilidade de contaminacéo cruzada durante o
seu processamento, ja que estes tém sido reconhecidos como veiculos de
doencas de origem alimentar (PAPADOPOULOU et al., 2012).

E bastante comum o contato direto dos alimentos durante o
processamento com maos de manipuladores, ar e superficie de equipamentos
e utensilios, proporcionando que as etapas de producdo sejam importantes
fontes de contaminacéo cruzada (ANTREKKER et al., 2003; CARRASCO et al.,
2012). Neste trabalho, verificou-se a presenca de coliformes a 45°C em todas
as superficies de processamento analisadas. As médias de contagens foram
1,3 Log NMP/cm? nos monoblocos plasticos, 0,6 Log NMP/cm? na esteira da
fatiadora, 1,0 Log NMP/cm? no tambler, 2,4 Log NMP/cm? na esteira da sala de
producédo, 0,4 Log NMP/cm? nos varais de secagem e 0,8 Log NMP/cm? na
esteira da area restrita.

Segundo Silva Jr. (1995), o padrao microbiolégico para utensilios de
producédo de alimentos e maos de manipuladores indica que os mesmos devem
estar livres de coliformes a 45°C. A presenca deste grupo bacteriano nas
superficies de processamento, apesar de nado ter sido verificada diferenca
estatistica (p<0,05) entre as contagens nas diferentes amostras, indica que
estas estdo inadequadamente limpas e podem ser consideradas fontes de
contaminacgao da matéria-prima e do produto final, corroborando com Antrekker
et al. (2003) e Reij et al. (2004). Boas Praticas de Fabricacdo implementadas
na linha de producéo sdo fundamentais para o adequado controle destas
contaminacgdes (NEL et al., 2004).

Kain et al. (1999) afirmam que a presenca de bactérias patogénicas e
superior em cortes carneos quando comparados com carcacas inteiras,
indicando contaminacdo adicional devido & manipulacdo nas diversas etapas

da producao. Neste trabalho, ao analisar a matéria-prima durante as etapas da
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producdo, também foi verificado aumento da contaminacdo ao longo do
processamento. As médias de contagens de coliformes a 45°C foram
significativamente superiores nas amostras ap0s o processo de marinacao (3,0
Log NMP/g), cura (2,9 Log NMP/g) e exposi¢cdo nos varais de secagem (2,9
Log NMP/g), quando comparadas as médias de contagens na matéria-prima
inicial (1,7 Log NMP/qg).

Da mesma forma, Gill et al. (2000), ao analisarem o processo de
desossa de carcacas bovinas, verificaram um aumento de 3 unidades
logaritmicas nas contagens de coliformes nos cortes carneos, quando
comparadas as encontradas nas carcac¢as no inicio do processamento. Nel et
al. (2004), verificaram contagens de Enterobacteriaceae entre 4,3 Log UFC/g e
7,2 Log UFC/g em cortes de carne bovina apdés o processo de desossa,
inferindo que a intensa manipulacdo e a deficiéncia de boas préaticas de
fabricacdo durante esta etapa sdo 0os motivos da contaminacao.

Em relacdo as contagens encontradas nas amostras ao longo do
processamento (marinacao, cura e exposicao no varal de secagem), ndo foram
verificadas diferencas estatisticas entre as médias, indicando que estas etapas
contribuem de forma moderada para a letalidade dos micro-organismos. Estes
resultados corroboram com os encontrados por Buege et al. (2006), que ao
analisarem as etapas de marinacdo e cura, com duracdo de 22-24 horas sob
refrigeracdo, verificaram que as contagens de E. coli O157:H7 reduziram de
0,34 para 0,04 log UFC.

Também se verificou que as médias de contagens de coliformes a 45°C
na matéria-prima apos os processos de marinacao (3,0 Log NMP/g), cura (2,9
Log NMP/g) e exposicdo nos varais de secagem (2,9 Log NMP/g) sao
significativamente superiores as meédias encontradas nas amostras na saida da
estufa de secagem (1,7 Log NMP/g), as quais nao diferem das médias
encontradas no produto final (2,1 Log NMP/g), indicando que a etapa de
secagem é eficiente na redugdo bacteriana. Estes achados vao ao encontro
dos apresentados por Harisson et al. (1996), os quais afirmam que 0 processo
tradicional de preparacéo de Beef Jerky, com secagem a 60°C por 10 horas, é
suficiente para reduzir 5 Log de Escherichia coli O157:H7 e Salmonella no

produtos apos fatiamento e marinagao.
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Segundo Cesare et al. (2003) e Franco et al. (2008), Salmonella pode
permanecer viavel em superficies de processamento por periodos significantes
de tempo, aumentando o risco de contaminagao cruzada dos alimentos. Da
mesma forma, E. coli além de ser encontrada em numeros elevados nas fezes
de bovinos e humanos, apresenta alta resisténcia ao ambiente extra enteral.

Com relacdo a pesquisa de Salmonella, o micro-organismo foi
identificado somente na quarta coleta. Dentre as amostras de superficie, estava
presente no varal de secagem. Nas amostras de matéria-prima, o patégeno foi
encontrado apoOs as etapas de fatiamento, marinacdo e exposicdo nos varais
de secagem.

Para Fernane et al. (2010), o corte durante o fatiamento de produtos
prontos para o consumo tem influéncia significativa na contaminacéo cruzada,
pois as laminas sdo capazes de disseminar micro-organismos entre as fatias,
incluindo patdgenos de origem alimentar como Salmonella. Os resultados
apresentados pelos autores fortalecem o encontrado neste trabalho, pois foi
verificada a presenga de Salmonella na matéria-prima fatiada, ndo estando
presente na etapa anterior (matéria-prima inicial), o que indica contaminacao
durante o fatiamento.

Papadopoulou et al. (2012) verificaram que amostras de carnes in natura
foram contaminadas com Salmonella Typhimurium e Escherichia coli ao
passarem pela fatiadora, ap6s amostras de carnes inoculadas com estes
micro-organismos terem sido fatiadas. Estes resultados também fortalecem o
encontrado neste estudo, indicando o fatiamento como fonte de contaminacao
da matéria-prima.

Também verificou-se presenca de Salmonella na matéria-prima apos a
marinagao, porém apos a cura, 0 micro-organismo nao foi verificado, indicando
um possivel controle durante a etapa de cura. Isto vai ao encontro dos
resultados obtidos por Harrison et al. (1997), que verificaram reducdes
superiores de 4 Log do micro-organismo nas amostras ap0s a cura associada a
secagem por 8 horas, quando comparadas as amostras nao curadas.

Alem disso, o0 patdgeno estava presente na superficie do varal de
secagem e na matéria-prima exposta no varal, o que pode ser justificado pela
possivel formacdo de biofiimes na superficie do utensilio. Os biofilmes s&o

conhecidos como uma forma de crescimento e sobrevivéncia bacteriana, onde
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0S micro-organismos encontram-se protegidos de condi¢cdes estressantes do
ambiente, como os procedimentos de limpeza e secagem de superficies
(REUTER et al., 2010) e, segundo Carrasco et al. (2012), Salmonella é capaz
de produzir biofilme em superficies de aco inoxidavel, ja tendo sido recuperada
de uma grande variedade de superficies de contato direto com alimentos.

Naidoo et al. (2010), avaliando a qualidade higiénico-sanitaria de
superficies de processamento que entram em contato com produtos carneos
secos, prontos para o consumo, destacaram a importancia destas como sitios
potencias para contaminacdo cruzada, o que também foi verificado neste
trabalho.

Também na quarta coleta, foi encontrada a presenca de Escherichia coli,
na amostra da superficie do varal de secagem e na superficie da esteira da
sala de producdo. Khamisse et al. (2012), ao analisarem a superficie de uma
esteira e superficies de aco inoxidavel em uma sala de desossa antes do
processo de higienizacéo, verificaram contagens bacterianas totais de 5,4 Log
UFC/lcm® e 4,7 Log UFC/cm? respectivamente, indicando estes tipos de
superficies como importantes fontes de contaminacdo durante a producédo de
alimentos.

Segundo Yang et al. (2009), a baixa atividade de agua em produtos
como o Beef Jerky é essencial para uma vida util prolongada. Neste produto,
multiplos obstaculos de controle microbiano sdo empregados para a reducdo
da atividade de agua, entre eles, a inclusdo de aditivos (cloreto de sddio e
nitrito de soédio), cura e temperaturas de secagem, sendo este alimento
considerado seguro para o consumo humano (CALICIOGLU et al., 2003b).

Neste trabalho, no produto pronto para o consumo, nao foi verificada a
presenca de Salmonella e E. coli. Isso se deve ao fato de que o Beef Jerky é
submetido a uma etapa de secagem, onde sua atividade de agua é reduzida
para valores inferiores a 0,80, representando uma barreira para o crescimento
de varios patégenos, incluindo Salmonella (BETTS, 2007; CHOI et al., 2008).

Além da reducdo da atividade de agua durante o processo de secagem,
o produto é exposto a elevadas temperaturas por diferentes tempos (90°C
durante 40 minutos e 83°C por, aproximadamente, 3 horas), o que também
reduz a sua carga microbiana. Albright et al. (2002) constataram que o

processo de secagem do Beef Jerky por 10 horas a 62,5°C e 68,3°C
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proporcionou reducées de 2,3 Log UFC/cm®? e de 4,1 Log UFC/cm?
respectivamente, nas contagens de Escherichia coli O157:H7, tendo a maior
parte das reducdes ocorrido nas primeiras 4 horas, concluindo que, apos este
periodo, o ressecamento da superficie do produto interferiu na inibicdo
bacteriana.

Faith et al. (1998), ao estudarem as populacdes de Escherichia coli
0157:H7 em Beef Jerky elaborado a partir de carne moida cozido por 8 horas a
60°C, também verificaram reducdes microbianas entre 3,9 e 5,4 Log UFC/g,
atribuindo estes resultados ao tempo e a temperatura de cozimento do Beef
Jerky. Harrison et al. (1997) e Keene et al. (1997) recomendam que Beef Jerky
proveniente de musculo inteiro ou de carne moida seja seco a temperaturas
entre 54,4°C e 60°C, devendo, porém, ser primeiramente marinado e aquecido
a 71°C para ampliar a reducdo microbiana. Harrison et al. (2001), estudando
Escherichia coli O157:H7 e Salmonella em Beef Jerky apods periodo de
secagem a 60°C por 10 horas, verificaram que as reducdes destes patdégenos
foram de 5,8 e 4,6 Log UFC/g respectivamente.

De acordo com United States Department of Agriculture (USDA, 2014), a
manutencdo de altos valores de umidade relativa na estufa de secagem
durante o cozimento é critica para assegurar uma letalidade suficiente dos
micro-organismos em produtos como o Beef Jerky, pois esta condi¢céo resulta
em maiores reducfes microbianas.

Calicioglu et al. (2003a), em seus estudos em Beef Jerky, relatam que os
componentes da marinacdo podem melhorar a eficiéncia da etapa de secagem
na inativacao de Salmonella. J& para Buege et al. (2006), reducdes de 5 Log
UFC/g de Escherichia coli O157:H7 e Salmonella em Beef Jerky podem ser
alcancadas se a temperatura do produto e a umidade relativa do ambiente
atingirem valores suficientemente elevados, os quais devem ser mantidos no
inicio do cozimento. Para Leinster (2000), métodos de preservacdo que,
simultdnea ou sequencialmente, expdem as bactérias a varios fatores de
estresse sdo fundamentais na reducéo de patégenos.

Em relacdo a comparacdo entre os dois meétodos de deteccdo de
Salmonella, todas as amostras positivas no Mini-Vidas foram confirmadas pela
metodologia convencional, ndo apresentando diferencas entre os testes. Estes

resultados indicam a possibilidade de utilizagdo de métodos rapidos de
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diagnoéstico de patdégenos de importancia em alimentos, facilitando o controle

microbiano pelas industrias.

3.4. Concluséo

Com a realizacdo deste estudo, conclui-se que ha a possibilidade de
contaminacao por Salmonella e Escherichia coli na linha de processamento de
Beef Jerky, mesmo que sua composicdo e etapas de producdo ndo sejam
propicias para o desenvolvimento desses micro-organismos. Embora nenhum
desses patégenos tenha sido encontrado no produto final, praticas higiénico-
sanitarias inadequadas durante o0 seu processamento possibilitaram a
contaminacdo de superficies e da propria matéria-prima, sugerindo uma maior
supervisao das atividades durante a elaboragcao de Beef Jerky, a fim de garantir
a qualidade microbiolégica do produto e a seguranca a saude dos
consumidores. Além disso, as duas técnicas de deteccdo de Salmonella

analisadas apresentaram a mesma eficiéncia na identificacdo do patégeno.
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4 CONCLUSAO

A presenca de coliformes a 45°C nas superficies que entram em contato
direto com o produto, indica falhas durante o processo higiénico-sanitario nesta
linha de producdo. Conclui-se que ha a possibilidade de contaminagcdo por
Salmonella e Escherichia coli na linha de processamento de Beef Jerky,
mesmo que na sua composicdo tenham alguns aditivos que inibam o
crescimento microbiano e que durante as etapas de fabricacdo, as condicGes
nao sejam propicias para o desenvolvimento desses micro-organismos.

Embora nenhum desses patégenos tenha sido encontrado no produto
final, praticas higiénico-sanitarias inadequadas durante o seu processamento
resultaram em contaminacdo de superficies, possibilitando contaminacdo
cruzada da matéria-prima. Estes resultados sugerem uma maior supervisao
das atividades durante a elaboracdo de Beef Jerky, a fim de garantir a
qualidade microbioldgica do produto e a seguranca a saude dos consumidores.

Além disso, as duas técnicas de pesquisa de Salmonella utilizadas
apresentaram a mesma eficiéncia na detec¢do do patdégeno, podendo ambas

serem utilizadas no controle deste micro-organismo.
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