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RESUMO

O estagio curricular obrigatorio foi realizado no Centro de Ensino, Pesquisa e
Tecnologia de Carnes da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, situado em Porto
Alegre, RS, no periodo de 7 de janeiro de 2013 a 8 de margo de 2013. O objetivo do estagio
foi trabalhar com a andlise da qualidade de carnes em geral e seus derivados. Foram
realizadas atividades relacionadas a projetos de pesquisa tais como coleta de amostras
bioldgicas (carnes) em matadouros-frigorificos, analises fisico-quimicas, microbioldgicas e
sensoriais de carne e derivados e elaboracdo de protocolos laboratoriais para anélise de carne.
Também foi realizado um experimento para avaliar a estabilidade fisico-quimica de carne
bovina embalada a vacuo. Esse experimento demonstrou, a principio, que a embalagem a
vacuo pode ser uma boa alternativa de armazenamento de carne bovina, ja que ndo houve uma
grande variacdo dos parametros avaliados ao longo do periodo de armazenamento da carne a

Vacuo.
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1. INTRODUCAO

Hoje em dia, a globalizacdo da economia mundial faz com que as cadeias
agroalimentares sofram severas mudancas para atender as exigéncias do consumidor final. Em
relacdo ao setor de carne bovina, o consumidor tem exigido caracteristicas de qualidade que
vao além de caracteristicas sensoriais, mas que também digam respeito a salubridade do
alimento, modo de producdo da carne, modo de apresentacdo no mercado e praticidade no
preparo. Dessa forma, a industria da carne vem buscando alternativas para embalagem de
carnes e seus produtos derivados a fim de conferir-lhes maior tempo de prateleira, atendendo
as caracteristicas quantitativas e qualitativas exigidas pelo consumidor. Com objetivo de
estudar as caracteristicas qualitativas que conferem estabilidade fisico-quimica, sensorial e
microbioldgica de carnes em geral, bem como os fatores que nela interferem e alternativas
para otimizar essas caracteristicas, foi realizado o estagio no Centro de Ensino, Pesquisa e
Tecnologia de Carnes da UFRGS.

2. CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO DE REALIZACAO DO TRABALHO

O Centro de Ensino, Pesquisa e Tecnologia de Carnes, localizado na Av. Bento
Gongalves, 8834, Porto Alegre, RS, faz parte da Faculdade de Veterindria da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. A instituicdo oferece curso de pos-graduacéo (especializacéo)
Lato Sensu em Producdo, Tecnologia e Higiene de Alimentos de Origem Animal, sendo que
oferece aos profissionais participantes uma multiplicidade de competéncias: trabalhar na
producdo, higiene e controle de qualidade de unidades de producédo de alimentos de origem
animal; conhecer os fundamentos técnico-cientificos de utilizacdo de processos de producéo,
conservacao e higiene na elaboragéo de alimentos de origem animal; e conhecer os potenciais
de tecnologias emergentes como agregadoras de valor a alimentos de origem animal. Além
disso, o CEPETEC, através do Laboratorio de Analises de Produtos de Origem Animal
(LAPOA), presta servigos ao publico em geral e agroindustrias com realizacdo de analises

microbioldgicas de carne, seus produtos derivados e agua.



3. REFERENCIAL TEORICO

A qualidade de um produto especifico é determinada pela aceitabilidade do
consumidor, por isso a ambivaléncia da tendéncia dos consumidores associada a espécie da
qual deriva a carne dificulta a definicdo de sua qualidade (Miller, 2001a). Segundo Felicio
(1998), os principais parametros que definem qualidade de carne sdo aqueles ligados a
palatabilidade: maciez, suculéncia e sabor. Dentre essas, a maciez é considerada a
caracteristica organoléptica de maior influéncia na aceitacdo da carne pelos consumidores.

No momento da compra, o consumidor escolhe um corte carneo baseado na
experiéncia anterior com o0 modo de preparar e com o grau de satisfacdo na refeicdo, sendo
influenciado principalmente pela aparéncia, ou seja, pela cor da carne, quantidade e
distribuicdo da gordura, firmeza e pela quantidade de liquido exsudado livre na embalagem.
Para este consumidor, a deciséo de voltar a comprar no mesmo ponto de venda, ou do mesmo
tipo de carne, vai depender de terem sido satisfeitas suas expectativas iniciais (Felicio, 1998).
Dessa forma, as metodologias desenvolvidas para avaliacdo da qualidade de carne levam em
consideracdo as propriedades da carne fresca, como pH, capacidade de retencdo de agua, cor,
firmeza e textura (visual), e caracteristicas da carne pronta para ser consumida, como maciez,
sabor e suculéncia (Miller, 2001b).

A conservacao do alimento tem por objetivo garantir a qualidade nutritiva, bem como
as caracteristicas organolépticas, mas, mais do que isso, impedir a acdo de microrganismos
patogéncicos e suas toxinas, aumentando a vida de prateleira do produto (Brasil, 2004).
Portanto, é importante ressaltar que a salubridade do alimento também ¢é levada em
consideracdo pelo consumidor, embora esse aspecto seja avaliado por ele através de
percepcdes como cor e odor da carne, no momento da compra.

A mioglobina é a proteina intracelular hidrossolUvel responsavel pela pigmentacao dos
musculos esqueléticos que dao origem a carne e pode estar na forma de oximioglobina,
deoximioglobina ou metamioglobina, de acordo com sua reagdo com a hemoglobina
(transportadora do oxigénio) que é dependente das condi¢cBes em que se encontra a carne, tais
como embalagem, armazenamento e tempo de prateleira. A mioglobina tem cor vermelho-
arroxeada e, quando submetida a altas concentracdes de oxigénio (O,), torna-se vermelho-
brilhante, convertendo-se a oximioglobina que possui ions reduzidos Fe++. Quando
submetida a baixas concentragdes de O,, a mioglobina é desoxigenada e transforma-se em

deoximioglobina, passando a ter cor vermelho-purpura. Esta é instavel e em contato com o O,
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pode oxidar e transformar-se em metamioglobina, que est& associada a cor marrom e presenca

+++

de ferro na forma oxidada (Fe"""). A oximioglobina também pode sofrer reducdo quando
houver baixa pressaio de O, e tornar-se metamioglobina que pode ser revertida a
deoximioglobina, mas por ser um composto estavel pode voltar a ser oximioglobina quando
exposta ao O, (Mancini & Hunt, 2005).

A coloragdo da carne pode ser influenciada por diversos fatores, podendo ser a
alimentacdo dos animais - em se tratando de carne bovina, por exemplo, se animais
confinados ou a pasto -, a raca, idade e sexo dos animais, bem como pH final da carne.
Fatores extrinsecos também podem influenciar, como temperatura, disponibilidade de O,
exposicdo a luz e desenvolvimento microbiano - e, portanto, tipo de embalagem (Bekhit &
Faustman, 2005). Contudo, carnes com alto pH final sdo mais suscetiveis a proliferacdo de
microrganismos e, geralmente, sdo mais escuras. Para determinacdo da cor é utilizado o
sistema CIE Lab, onde “L” é luminosidade/brilho sendo associado a capacidade de retengdo
de agua e, portanto, suculéncia da carne; “a” ¢ o teor de vermelho, referindo-se aos teores de
mioglobina e suas formas; e “b”, o teor de amarelo que esta mais relacionado a putrefagdo da
carne (Felicio, 1998).

A oxidacdo lipidica com formac&o de odores indesejaveis (rancidez) é um dos fatores
que mais causa rejeicdo de carnes e seus derivados. O acido tiobarbitdrico (TBA) pode ser
utilizado para determinar a degradacdo lipidica dos &cidos graxos poliinsaturados (AGP’S)
gue ocorre na carne, pois a quebra dos mesmos libera, entre outros, o composto malonaldeido
que reage com o TBA. A composi¢do de acidos graxos no tecido adiposo e muscular
(insaturados e saturados) determina também a textura, pelos diferentes pontos de fuséo, e
estabilidade oxidativa da carne e outros produtos carneos, consequentemente isso afeta seu
sabor e odor (Araujo, 2008).

O processo de oxidacao de lipidios da carne inicia logo apds a morte do animal, sendo
gue aumenta até que seja inaceitavel o consumo da mesma. No entanto, diversos fatores pre e
pos-abate podem contribuir para uma maior rapidez nesse processo como estresse pré-abate,
taxa de declinio do pH post mortem, composi¢cdo da gordura, temperatura da carcaca e
armazenamento, exposicdo a luz e O, além da presenca de agentes pré e antioxidantes
(Ordofiez, 2005).

A capacidade de retencdo de dgua (CRA) é uma das caracteristicas mais importantes
da carne, ja que a agua é o componente mais abundante da carne sendo uma das principais

responsaveis por sua suculéncia e maciez, determinando sua aparéncia antes e durante o
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cozimento. A capacidade de retencdo de dgua também esta ligada a qualidade nutricional da
carne, j& que uma CRA baixa determina grande exsudacdo de liquido no cozimento e,
portanto, eliminacdo de nutrientes, além de uma carne seca e de maciez comprometida pela
desnaturacdo proteica advinda do processo de cozimento (Pardi et al., 2001). A perda de agua
por coccao é influenciada pela quantidade de gordura subcutdnea existente na carcaca que
favorece a CRA porque forma um isolante térmico contra perdas excessivas de 4gua durante a
refrigeracdo e cozimento da carne. Esta € uma caracteristica influenciada por condicdes pré e
pos abate, principalmente pela taxa de decréscimo do pH pos morte, pela degradacéo de ATP
pelo muasculo para se transformar em carne, temperatura de refrigeracdo e tempo de
armazenamento da carcaca (Ordofiez, 2005).

Diversos fatores podem influenciar a maciez da carne, desde a idade ao abate do
animal, condicdes de crescimento, raca e outras condi¢cdes pré e pds-abate. No entanto, as
alteracOes bioquimicas no processo de transformacdo de muasculo em carne (rigor mortis) sdo
as principais responsaveis pelo amaciamento post-mortem da carne (Felicio, 1998). Apds a
morte do animal, o0 mdsculo esgota sua fonte de energia (glicogénio) por contracdo e passa a
ter metabolismo anaerobico, com consequente formacéo de &cido lactico e decréscimo de um
pH mais alcalino para um pH de média 5,4 a 5,8 (Alves & Mancio, 2007).

A maciez da carne pode ser afetada por proteinas proteoliticas, dentre elas as
catepsinas e calpainas. As catepsinas sdo ativadas quando o pH atinge valor abaixo de 6,
ocorrendo dessa maneira a degradacdo proteica. Ja as calpainas, enzimas dependentes do
calcio presente nos mdasculos, controlam a protedlise e assim como as catepsinas
proporcionam aumento da qualidade sensorial da carne. Elas séo inibidas pela calpastatina,
um inibidor especifico e presente naturalmente nos musculos. Esses fatores séo definidos pela
genética do animal (Alves & Mancio, 2007). Diante disto, conforme revisado por Alves &
Mancio (2007), a maciez da carne aumenta durante sua estocagem devido a um processo de
maturacdo, onde ocorre a degradacdo enzimatica e desnaturacdo proteica, favorecendo o
relaxamento muscular.

O potencial hidrogeniénico (pH) é uma caracteristica indicativa do grau de
deterioracdo da carne e esta associado ao acimulo de &cido latico no musculo. Durante o
rigor mortis 0 musculo passar a utilizar via anaerobia para obter energia para contracao.
Assim, o glicogénio é transformado em glicose e, através da glicélise, hd formacéo de acido

lactico que faz com que o pH diminua de 7 para cerca de 5,5 (Felicio, 1998).
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A queda muito répida do pH, ou seja, glicolise muito répida, pode resultar em uma
carne PSE (palida, mole e exsudativa), enquanto que uma queda mais lenta leva a uma carne
no tipo DFD (escura, firme e seca). Os fatores que afetam esse processo estdo ligados
diretamente ao estresse do animal no pré-abate, seja na nutricdo (jejum), transporte,
carregamento ou na propria formagéo de grupos de animais para abate. Altos valores de pH,
ou seja, carnes DFD, favorecem o desenvolvimento microbiano e, consequentemente, a
degradacdo precoce do produto carneo. Alteracdes na cor, aparéncia, sabor, textura, odor e
capacidade de retencdo de agua (CRA) da carne séo dependentes do valor de pH (Maghanini
et al., 2007).

A embalagem a vacuo contribui para um maior tempo de vida Gtil da carne devido a
diminuicdo do desenvolvimento de micro-organismos aerobios, oxidacdo lipidica e
descoloracdo superficial do corte carneo. Em contraponto, formam uma atmosfera com baixos
niveis de O, ao longo da estocagem ja que o O, residual € consumido pela respiracdo celular
do tecido e existe, entdo, um acumulo de CO, dentro da embalagem. Em consequéncia dos
baixos niveis de CO, é conferida uma cor arroxeada a marrom nas carnes e um ambiente

favoravel ao desenvolvimento de bactérias laticas (Sarantopoulos et al., 2001).
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4. ATIVIDADES REALIZADAS

4.1 Estabilidade fisico-quimica de carne bovina embalada a vacuo estocada sob

refrigeracéo

4.1.1 Material e Métodos

Foi realizado um experimento com o objetivo de avaliar a estabilidade organoléptica
de cortes comerciais de carne bovina com e sem o0sso embalados a véacuo e estocados sob
refrigeracdo. A estabilidade foi avaliada por meio de andlises fisico-quimicas (oxidacao
lipidica, cor objetiva, valor de pH, perda de agua por coccdo e textura instrumental) e
sensorial (cor, aparéncia geral e aroma). Além disto, foi avaliada a cor (Sistema CieLab*) e
pH do produto ap6s contato com oxigénio (0 e 30 minutos) e suas alteragdes organolépticas
(aparéncia geral, cor e aroma).

Foram coletadas 30 amostras de carne bovina em um entreposto de carnes na cidade
de Porto Alegre, RS. Destas, 15 eram correspondentes ao corte com 0sso de bisteca
(Longissimus dorsi) e 15 ao corte sem 0sso de alcatra (Gluteus medius).

As amostras foram embaladas a vacuo em sacos de filmes plasticos termoencolhiveis
de alta barreira e armazenadas sob refrigeracdo a temperatura de 4°C durante um periodo de
16 dias (Figuras 1 e 2). O experimento foi realizado em trés repeti¢bes, sendo as analises
realizadas em intervalos de estocagem de trés dias (1 = 1 dia de estocagem, 2 = 4 dias de
estocagem, 3 = 7 dias de estocagem, 4 = 10 dias de estocagem, 5 = 13 dias de estocagem). Os
resultados obtidos foram avaliados por analise de variancia (ANOVA), sendo as médias

comparadas atraves do teste de Tukey, em nivel de 5% de significancia.



Figura 1 — Amostras de carne sem osso (alcatra) embaladas a vacuo
armazenadas sob refrigeracéo.

e

Fonte: Autora

Figura 2 — Amostras de carne com osso (bisteca) embaladas a vacuo
armazenadas sob refrigeracéo.

Fonte: Autora
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A cor objetiva foi determinada utilizando-se um colorimetro portatil (Modelo BYK-

Gardner) através da escala L*, a* e b* do sistema de avaliagdo CIELab, utilizando-se o

iluminante D65, angulo de observagdo de 10° e abertura de célula com 30mm para a leitura

em trés pontos distintos (Figura 3). As medi¢des na carne ocorreram imediatamente apds a

abertura das embalagens a vacuo (tempo 0 minutos) e 30 minutos depois, quando ja em

contato com o oxigénio do ar (Figura 4). As medicGes de pH foram realizadas através de

pHmetro (Modelo Lutron pH-208) com leitura em triplicata (Figura 5). Para este parametro

tambeém foram feitas medi¢Oes logo apds a abertura das embalagens e 30 minutos depois da

abertura. Durante a abertura das embalagens foi observada e anotada a aparéncia geral e o

aroma das carnes.



Figura 3 — Colorimetro portatil (Modelo BYK-Gardner) utilizado para
analises no CEPETEC.

Fonte: Autora

Figura 4 — pHmetro (Modelo Lutron pH-208) utilizado para andlises
no CEPETEC.

Fonte: Autora
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Para determinar a perda de agua apds coccdo, as amostras foram cozidas até atingirem

temperatura interna de 72°C e, posteriormente, foram resfriadas a 4°C e pesadas. Apés 24

horas, essas mesmas amostras foram cortadas individualmente e paralelamente as fibras

musculares em trés paralelepipedos com dimensfes de 3x1xlcm (Figura 6), sendo estes

submetidos ao texturdmetro Warner Bratzler para a determinacdo da forca de cisalhamento,

expressa em quilograma forca (kgf) (Figura 7).
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Figura 5 — Exemplo de paralelepipedo de carne de aproximadamente
3x1x1cm utilizado para determinar a forca de cisalhamento.

(g T R
[ e il l_ﬂ}.“_\lr
Fonte: Autora
Figura 6 — Texturbmetro Warner

Bratzler utilizado para determinagdo de
forga de cisalhamento.

Fonte: Autora

A fim de determinar a oxidacéo lipidica dos cortes de carne bovina, foram separadas
amostras de cada periodo de abertura das embalagens e estas foram submetidas ao método de
indice de TBA (Acido Tiobarbitdrico). O indice de TBA é expresso em miligramas de

malonaldeido por quilo de amostra.
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4.1.2 Resultados

Para o corte bovino com o0sso houve diferenca significativa (P<0,05) do pH ao longo
do periodo, sendo manteve-se um padrdo de decréscimo do mesmo no inicio do periodo de
estocagem e posterior aumento ao final do periodo. Comparando-se os tempos de avaliagéo,
houve uma tendéncia significativa (P<0,05) de decréscimo do pH ap6s 30 minutos de
exposicao da carne ao ar (Figura 7). J& para o corte sem 0sso, apesar do mesmo padrdo de
decréscimo do pH ao inicio da estocagem e aumento ao final da estocagem, a exposi¢do ao ar

demonstrou uma tendéncia contraria a do corte com osso (Figura 8).

Figura 7 — Curva do pH ao longo do periodo de armazenamento do corte de carne
bovina com osso.

Corte bovino com osso
8,00
7,00 &8
I
_- \ 6,36Ab
< 6,00
. 5’87Bb / ----- 0 min
5,00 . 16Ac— 16Ac =30 min
-8~/ 4,60Bd
4,00
1 4 7 10 13
Periodo de armazenamento (dias)

**Letras mailsculas diferem ao longo do tempo (0 e 30 minutos) de avaliacéo;
letras minusculas diferem ao longo do periodo de armazenamento.
Fonte: Autora
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Figura 8 — Curva de pH ao longo do periodo de estocagem do corte de carne
bovina sem 0sso.

Corte bovino sem 0sso
8,00
7,00 8,843
Z 6,00
R N Wy £ 0 min
“ 520Ac ——30min
5,00 N \<1/4,86Ad
\\ 4
N g 4,41Bd
4,00 ANEIpLe
1 4 7 10 13
Periodo de armazenamento (dias)

**|_etras mailsculas diferem ao longo do tempo (0 e 30 minutos) de avaliacao;
letras minusculas diferem ao longo do periodo de armazenamento.
Fonte: Autora

Quanto a cor, houve interacdo (P<0,05) entre tipo de corte e periodo de
armazenamento aos 10 dias de estocagem das carnes embaladas a vacuo para luminosidade
(“L”). Para o corte bovino com osso houve diminui¢do significativa (P<0,05) ao final do
periodo avaliado (Tabela 1). Para o corte sem 0sso, ndo houve diferenca significativa
(P>0,05) entre os valores de luminosidade ao longo do periodo de armazenamento (Tabela 1).

Tabela 1 — Interacdo entre tipo de corte e periodo de armazenamento para luminosidade na cor de
carne bovina embalada a vacuo aramazenada sob refrigeracéo.

Periodo de armazenamento

Corte 1 4 7 10 13 Media Erro
padréo
(6{0) 32,86AB 32,61AB  36,27AB 37,41 Aa 30,82B 33,96 0,5655
SO 32,31 33,72 33,61 28,62 b 29,19 31,49 0,5655
Média 32,58 33,16 34,94 33,01 29,93
Erro padrdo 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15

**CO = corte com 0ss0; SO = corte sem 0SS0
** Letras maiusculas diferem na linha; letras minutsculas diferem na coluna.
Fonte: Autora
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Ainda para “L”, houve uma interacdo (P<0,05) entre o tipo de corte e o tempo das
avaliacdes dos cortes — imediatamente ap0s a abertura das embalagens e 30 minutos depois de
abertas. O corte sem 0ss0, demonstrou menores valores de “L” do que o corte com 0sso,
tanto no momento de abertura das embalagens, quanto depois de 30 minutos de exposi¢ao ao

ar atmosférico (Tabela 2).

Tabela 2 — Interacdo entre tipo de corte e tempo de avaliagdo para luminosidade na cor de carne
bovina embalada a vacuo estocada sob refrigeracéo.

Tempo (min)
Corte 0 30 Média Erro padrdo
CO 34,71a 33,22a 33,96 0,5655
SO 31,21b 31,76 b 31,49 0,5655
Média 32,96 32,49
Erro padrao 0,5666 0,5655

**CO = corte com 0ss0; SO = corte sem 0Ss0.
**|_etras minUsculas diferem na coluna.
Fonte: Autora

Para o teor de vermelho (“a”) ndo houve diferenga estatistica (P>0,05) entre cortes
nem quanto a periodos, demonstrando que a carne manteve a mesma cor durante o periodo de
13 dias de armazenamento (Tabela 3). O corte com o0sso apresentou diferenca significativa
(P<0,05) para o teor de amarelo (“b”) avaliado no momento da abertura da embalagem a
vacuo (0 minutos) e 30 minutos depois da exposicdo do corte ao ar, havendo um decréscimo
do mesmo com o passar do tempo (Figura 9). Para o corte sem 0sso houve uma interagdo
(P<0,05) entre periodo de armazenamento e tempo de avaliacdo aos 10 dias de

armazenamento (Figura 10).



Tabela 3 — Teor de vermelho (médias e erros) de cortes com 0sso (CO) e
sem 0sso (SO) de carne bovina embalada a vacuo estocada sob
refrigeracao.

Corte Média Erro padrao
CO 5,1482 0,6669
SO 4,3303 0,6669

Periodo de armazenamento

1 7,3128 1,2385
2 4,3019 1,2385
3 4,2864 1,2385
4 4,0089 1,2385
5 3,7864 1,2385
Tempo (min)
0 4,3743 0,6669
30 5,1042 0,6669

**As médias ndo apresentaram diferenca significativa.
Fonte: Autora

Figura 9 — Teor de amarelo em dois tempos de avaliagdo para o corte bovino com
0sso embalado a véacuo estocado sob refrigeracao.

Corte bovino com o0sso

6,85A

ul

Teor de amarelo ("b")
o = N w H wv o)} ~N o]
1

0 30
Tempo de avaliagdo (min)

**|_etras maiusculas diferem no tempo de avaliacdo (0 e 30 minutos).
Fonte: Autora
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Figura 10 — Interacédo entre periodo de armazenamento e tempo de avaliagdo para
o teor de amarelo no corte bovino sem o0sso embalado a vacuo estocado sob

refrigeracao.
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** |etras mailsculas diferem ao longo do periodo de armazenamento e tempo de

avaliagdo.
Fonte:Autora
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A oxidacdo lipidica da alcatra (corte sem 0sso) avaliada pelo indice de TBA (mg de

malonaldeido/kg de amostra) ndo apresentou diferenca significativa ao longo do periodo

avaliado, ocorrendo o0 mesmo para a bisteca (corte com o0sso) (Figura 11). Esse

comportamento pode inferir que a carne manteve-se estavel durante o periodo de estocagem a

vacuo de 13 dias, j& que ndo houve variacao nos valores de oxidag&o.

Figura 11 — Oxidacéo lipidica de cortes com 0sso (CO) e sem 0sso (SO) de carne

bovina embalada a vacuo estocada sob refrigeracéo.
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22

N&o houve interacdo (P>0,05) entre tipo de corte e periodo de armazenamento para
forca de cisalhamento e a perda de agua por coccdo (Tabela 4). No entanto, houve diferenca
significativa entre cortes com e sem 0sso, bem como entre periodos de armazenamento, para
o0s dois parametros. O corte com 0sso obteve menor (2,56 kg) forca de cisalhamento do que o
corte sem 0sso (2,88 kg), demonstrando que a bisteca foi mais macia que a alcatra. A perda de
agua por coccao foi maior no corte de carne sem 0sso (43,08 %) do que com 0sso (26,74%),

confirmando que a alcatra foi menos macia que a bisteca.

Tabela 4 - Médias de forga de cisalhnamento e perdas de agua por cocgéo de cortes com osso (CO) e
sem 0sso (SO) de carne bovina embalada a vicuo estocada sob refrigeragéo.

Corte Forca de cisalhamento (kgf) PAC (%)
SO 2,88 A 43,08 A
CO 2,56 B 26,74 B
Periodo de armazenamento
1 2,54 BC 33,40
4 3,08 AB 33,00
7 2,25C 41,20
10 2,29C 34,00
13 3,45 A 32,95

**|_etras maiusculas diferem na coluna.
Fonte: Autora

A analise sensorial foi realizada no momento em que se abriam as embalagens e 30
minutos depois da exposicdo da carne bovina ao ar atmosférico e, também, quando do seu
cozimento para outros testes. Inicialmente, até os 4 primeiros dias de armazenamento a vacuo,
ambos os cortes de carne apresentaram muito pouca diferenca comparadas ao seu aspecto
quando frescas. Notava-se apenas a mudanca de coloracdo da carne para um vermelho um
pouco mais escuro, sendo que isso mudava depois de 30 minutos de exposicdo ao ar
atmosférico, voltando a uma coloracdo de vermelho mais vivo. Mudangas mais marcantes
foram observadas apds 7 dias de armazenamento, quando O corte sem 0SSO passou a
apresentar uma coloragdo muito mais escura, tendendo ao marrom, e maior exsudagdo de
liquido. O corte com 0sso, por sua vez, além de coloragdo mais escura que a inicial, passou a
apresentar coloragéo esverdeada nas regides onde continha gordura, embora ndo apresentasse

exsudacédo de liquidos. O aspecto, depois desse periodo de armazenamento, ndo apresentava
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grandes diferencas apds os 30 minutos de exposi¢do ao ar atmosférico. A partir de 10 dias de
armazenamento, podia ser sentido um odor semelhante ao odor de vinagre nas carnes,
principalmente na carne sem 0sso. Ap0s 0 cozimento, as carnes tinham aparéncia e odor

normais.

4.2 Qutras atividades

A rotina do Laboratorio de Analises de Produtos de Origem Animal (LAPOA) foi
acompanhada diariamente. Foram acompanhadas e realizadas analises microbioldgicas de
carne, seus produtos derivados e agua. O exame microbiolégico de alimentos incluia:
coliformes totais, coliformes a 45°C, contagem padrdo de mesofilos aerdbios, estafilococos
coagulase positiva, clostridios sulfito-redutores, Salmonella spp. (exame presuntivo) e
Salmonella spp. (exame confirmatorio). O exame microbioldgico de agua, por sua vez, incluia
coliformes totais, coliformes a 45°C e contagem padrdo de mesdéfilos aerébios. A atuacéao foi
principalmente no preparo de meios de cultura e preparacdo das amostras para analise, sendo
que a andlise em si e a emissdo de laudos era apenas acompanhada, pois exigia
responsabilidade do técnico do laboratério. Para todas as anélises havia um protocolo descrito
a ser sequido.

Além disso, foram acompanhadas e realizadas atividades pertinentes a projetos de
pesquisa e prestacdo de servicos do Centro de Ensino, Pesquisa e Tecnologia de Carnes
(CEPETEC-UFRGS), algumas em associacdo ao Aviario de Ensino e Pesquisa da UFRGS,
bem como a empresas privadas. Foi realizada uma visita ao frigorifico Granja Pinheiros,
localizado em Presidente Lucena, RS. A visita foi acompanhada por um fiscal da inspetoria
veterinaria municipal, médico veterinario, com intuito de realizar um treinamento no que diz
respeito a condenacédo total e parcial de carcacas de frango. Todo o processo de abate foi
acompanhado, desde a recepcdo das aves, passando pela insensibilizacdo, escaldagem,
depenagem, evisceracgdo, sala de cortes, até a embalagem de carcaca e cortes. No entanto, foi
dada maior atencéo a linha de inspegéo externa de carcacgas, logo apds a evisceracgao e retirada
de pés e cabega para que dessa forma fosse possivel identificar os diversos tipos de
condenacéo em carcacas de frango. Esse treinamento foi utilizado por ocasido de um trabalho
no frigorifico BR Foods (Marau, RS) realizado para coletar, separar por tipo e quantificar em

quilogramas as perdas de carne de frango pela industria avicola advinda de condenacdes.
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Entre as condenagbes encontradas estavam contaminagdes (fezes/biliar), contusdo/fratura,
artrite, ascite, dermatose, abcesso, miopatia, celulite, aerossaculite e aspecto repugnante.

5. DISCUSSAO

Todos os aspectos relacionados a qualidade de carne, seja proveniente de qualquer
animal, sdo decorrentes de fatores pré e pds-abate. Dentre os varios fatores ante mortem
intrinsecos ao animal, que constituem a expressdo de seu gendtipo e as interacdes desse com 0
meio ambiente estdo o efeito da genética (racas), a alimentacédo, o sexo e a idade de abate e 0
estresse pré-abate ao qual esse animal é submetido. Dentre os fatores post mortem, ou
extrinsecos, destacam-se o resfriamento e a estimulacdo elétrica das carcacas, a maturagéo, o
método de coccdo da carne e 0 método de armazenagem. Exceto o método de cocgdo, 0s
demais exercem a sua influéncia nas propriedades fisico-quimicas da carne bovina durante ou
apos o desenvolvimento do rigor mortis (Felicio,1998).

De acordo com os resultados do experimento, o pH das amostras de carne bovina,
tanto com 0ss0 como sem 0ssO, seguiu uma tendéncia normal de alto pH no inicio do
armazenamento, posterior decréscimo ao longo do periodo de embalamento a vacuo e ja ao
final do periodo um repentino aumento. Inicialmente, o alto pH pode ser explicado pelo fato
de que ainda havia O2 residual para o desenvolvimento de micro-organismos aerobios. A
partir do momento em que todo O2 foi consumido formou-se um ambiente propicio para o
desenvolvimento de bactérias laticas (anaerdbias) que também deterioram a carne, mas em
menor proporcdo, porém conferindo cor esverdeada a carne que, até entdo, j& estava
enegrecida. Isto ocorre porque as bactérias laticas fermentam a glicose da carne para obtencao
de energia para seu desenvolvimento. No entanto, quando este e outros substratos se esgotam,
as colénias de bactérias cessam seu crescimento e, consequentemente, pode ser observada
uma elevagdo no pH como ocorrido ao final do periodo de avaliacdo das carnes (13 dias de
vacuo), conforme Sarantopoulos & Soler (1991).

O corte carneo com 0sso apresentou menor perda de agua por cocgdo (PAC), logo
apresentou maior capacidade de retencdo de agua (CRA), durante a permanéncia no vacuo. A
maior CRA no corte com 0sso esta diretamente ligada ao fato de que existe mais dgua no
mausculo ligada as proteinas do que aos lipidios, por uma questdo de polaridade. Como a carne
sem 0sso tem maior proporcao de proteina do que lipideos, ela possuia mais dgua ligada. No

entanto, com o decréscimo do pH dentro do vacuo (menor que 5,0), as proteinas
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desnaturaram, gerando uma maior perda de agua tanto por exsudagdo, o que foi observado
visualmente ao longo do periodo, como por cocgdo quando a perda de agua chegou a 43,08%.
Assim, a carne com 0sso demonstrou-se mais suculenta.

Em relacdo a forca de cisalhamento, os dois tipos de corte se mostraram macios, sendo
que o corte com 0sso obteve menor forga de cisalhamento (2,56 kgf) do que o corte sem 0sso
(2,88 kgf). Isso provavelmente ocorreu pela maior quantidade de gordura intramuscular que
possuia o corte com 0sso, 0 que lhe conferiu maior maciez, além de que foi o corte que perdeu
menos agua no cozimento, considerando-se que a PAC é inversamente proporcional a maciez.
Deve ser ressaltado que a maciez da carne depende da genética, raca, idade ao abate, sexo,
alimentacdo, uso de agentes hormonais e tratamentos post-mortem dos animais. Portanto,
como ndo se conhece a origem dos cortes carneos obtidos para o experimento, ndo se pode
admitir esses resultados como absolutos para todos os tipos de bovinos.

Quanto a cor dos cortes carneos ndo houve diferenca significativa em nenhum quanto
ao teor de vermelho, apesar de que, visualmente, foi constatado que ao longo do periodo de
estocagem em embalagem a vacuo o vermelho tenha se tornado escurecido, 0 que ja era
esperado pela reducdo de O, dentro da embalagem que desoxida a mioglobina tornando a
carne enegrecida (Sarantopoulos et al., 2001). A ndo variacdo de valores demonstra que 0s
dois tipos de corte mantiveram-se estaveis dentro do vacuo.

No periodo estudado de 13 dias, ndo houve variagdo significativa quanto a oxidacao
lipidica (rancidez), demonstrando que a embalagem a vacuo pode ser uma boa alternativa para
a conservacdo e armazenagem de carne bovina, pois aumenta sua vida Gtil de consumo (tempo
de prateleira ou shelf-life) sem grandes alteracdes de caracteristicas nutritivas intrinsecas.
Ademais, o processo de desnaturacao de proteinas que ocorre dentro do vacuo, matura a carne
tornando-a mais macia, apesar da cor e, por vezes, do sabor e odor desagradaveis dessa carne.
Ainda, como ndo foram abordados aspectos microbiolégico-sanitarios neste trabalho, ndo €
possivel afirmar que esta carne é apta para 0 consumo humano, sem prejuizos a salude, ao

final do periodo de 13 dias de armazenamento.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Foi dada énfase no trabalho realizado ao método de conservacdo de embalagem a
vacuo, como fator pos-abate que influencia a qualidade fisico-quimica de carne bovina. No
entanto, existem muitos outros fatores que foram apenas citados e estdo em constante estudo
pelos pesquisadores, que vao ao encontro das exigéncias do consumidor moderno. Muito
provavelmente este trabalho terad continuidade, no que diz respeito as analises microbioldgicas
que possam ou ndo confirmar que a embalagem a vacuo € um bom método de conservacao de
carne bovina que permite o aumento de sua vida de prateleira sem oferecer riscos a satde pelo
consumo.

Fica claro que o setor industrial de carnes para se tornar competitivo tera de se
modernizar e compreender as causas de variacdo dos atributos de qualidade de carne para que
possa melhorar nesse aspecto, unindo-se ao setor comercial para detectar as tendéncias do
consumidor e convencer o setor de producdo de bovinos a otimizar os fatores intrinsecos da
qualidade de carne. Dessa forma, poderad ser oferecido ao consumidor, além da qualidade

exigida, uma qualidade atrativa.
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