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RESUMO 

 
A cor da carne é a primeira característica observada pelo consumidor no momento da 
compra influenciando a sua escolha. Há diversos fatores que causam a descoloração da 
carne, dentre eles, a iluminação pela qual a carne é submetida durante a exposição nas 
gondolas do mercado varejista, que afetam a qualidade, principalmente a cor, e 
consequentemente há a desvalorização do produto, gerando perdas e insatisfação do 
mercado consumidor. Como há escassez de informações na literatura nacional sobre o 
assunto, o objetivo do estudo foi avaliar as possíveis variações das características físico-
química, microbiológica e cor da carne ovina congelada, embalada a vácuo sob exposição 
de luz fluorescente em diferentes tempos de armazenamento. Foi utilizado o músculo 
Longissimus lumborum de 16 cordeiros machos da raça Ile de France com peso médio 
ao abate de 40,53 kg de peso vivo e quatro meses de idade, que foram abatidos em 
frigorífico comercial. As amostras foram identificadas e armazenadas aleatoriamente em 
freezer horizontal sob luz fluorescente (CL) e sem luminosidade (SL) por 0, 30 e 60 dias. 
O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial (2×2+1), com 
dois tratamentos (sem luz e com luz fluorescente) e dois períodos de armazenamento (30 
e 60 dias) mais o tratamento controle (dia 0). As avaliações realizadas foram: pH, cor, força 
de cisalhamento, perdas de peso por cocção, capacidade de retenção de água, oxidação 
lipídica, microrganismos mesófilos, psicrotróficos e coliformes. Houve interação entre os 
tratamentos para pH e capacidade de retenção de água (P<0,05), observando resultados 
superiores para CL-30 e SL 60 respectivamente. Entretanto, para as demais variáveis 
foram encontradas diferenças apenas nos efeitos principais, principalmente de tempo 
(P<0,05), exceto para força de cisalhamento que não diferiu entre os tratamentos. A 
qualidade microbiológica da carne não foi afetada pelo fator luminosidade, exceto para 
coliformes (P<0,05) em que o tratamento CL apresentou menor contagem desses 
microrganismos. Em função dos dias de armazenamento sob congelamento, verificou-se 
que L*, a* e b*, C*, O/M*, perdas de peso por cocção e a oxidação lipídica aumentaram à 
medida que a carne ficou mais tempo armazenada (P<0,05). Dessa forma conclui-se que 
as características físico- químicas e microbiológicas não foram afetadas pelo tipo de 
luminosidade. No entanto, a carne sofre alterações à medida que aumenta o tempo de 
estocagem sob congelamento. 
 
 
Palavras-Chave: Cordeiros. Carne - cor. Carne congelada. Enterobacteriaceae. 

Microbiologia. Qualidade da carne.



  
ABSTRACT 

 
The color of the meat is the first characteristic observed by the consumer at the time of 
purchase influencing his choice. There are several factors that cause the discoloration of 
the meat, among them, the lighting to which the meat is subjected during the display on the 
retail market shelves, which affect the quality, mainly the color, and consequently there is 
the devaluation of the product, generating losses and dissatisfaction in the consumer 
market. As there is a lack of information in the national literature on the subject, the 
objective of the study was to evaluate the possible variations of the physical-chemical, 
microbiological and color characteristics of frozen sheep meat, vacuum-packed under 
fluorescent light exposure at different storage times. Were use Longissimus lumborum 
muscle from 16 male Ile de France lambs with an average slaughter weight of 
40.53 kg live weight and four months of age, which were slaughtered in a commercial 
slaughterhouse. The samples were identified and stored randomly in a horizontal freezer 
under fluorescent light (CL) and without light (SL) for 0, 30 and 60 days. The evaluations 
carried out were: pH, color, shear force, cooking weight loss, water retention capacity, lipid 
oxidation, mesophilic microrganisms, psychrotrophs and enterobacteria. There was 
interaction between treatments for pH and water holding capacity (P<0,05), with superior 
results for CL-30 and SL 60 respectively. However, for the other variables, differences 
were found only in the main effects, mainly time (P<0.05), except for shear force, which did 
not differ between treatments. Meat quality was not affected by the light factor, except for 
Enterobacteriaceae (P<0.05) in which the CL treatment had a lower count of these 
microrganisms. Depending on the days of storage under freezing, it was found that L*, a* 
and b*, C*, O/M*, cooking weight loss and lipid oxidation increased as the meat was stored 
longer (P <0.05). This, it is concluded that the physical-chemical and microbiological 
characteristics were not affected by the type of luminosity. However, the meat undergoes 
changes as the storage time under freezing increases. 
 
 
Keywords: Enterobacteriaceae. Frozen meat. Lambs. Meat color. Meat quality. 
Microbiology.  
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1 INTRODUÇÃO  

O consumo por proteína animal vem aumentando nos últimos anos e a 

demanda por carne ovina mostra-se também em grande ascensão. O setor sofreu 

uma reestruturação e a produção de carne passou a ser o principal produto da 

atividade (PEREIRA NETO, 2004). O consumo da carne tem alto potencial de 

crescimento, principalmente nos grandes centros da região Sudeste, embora ainda 

não tenha se tornado costume dentre as refeições brasileiras, a carne ovina, vem 

ganhando espaço em restaurantes e churrascarias (ZEN et al., 2014). Mesmo com o 

crescimento da produção, o Brasil ainda busca suprir a demanda do mercado interno 

importando carne de grandes produtores mundiais como a Nova Zelândia, Austrália e 

Uruguai (IBGE, 2018). 

O nível de exigência dos consumidores fez com que o comércio passasse  a 

exigir dos frigoríficos o fornecimento de carnes e carcaças com características 

qualitativas adequadas como: cor, maciez e suculência (OLIVEIRA, 2000). Entender 

quais os fatores que determinam os processos de escolha da carne por parte dos 

consumidores é essencial para atender a demanda da aceitação do produto (MILLER, 

2020). 

A cor é a primeira característica a ser observada no momento da compra 

(HENCHION et al., 2017), e utilizada como critério de escolha. Os consumidores 

relacionam a coloração vermelho brilhante com o frescor, enquanto discriminam as 

carnes que apresentam cor marrom (VERBEKE et al., 2015). A coloração escura se 

dá em consequência do tempo de armazenamento e aos efeitos da luz incidente  nos 

cortes expostos nas gôndolas, onde, ocorre a aceleração da oxidação da mioglobina, 

com consequente degradação da cor da carne (ANDERSEN et al.,1989). Por este 

motivo, há baixa aceitação pelos consumidores, os quais estão dispostos a pagar mais 

por carnes que apresentem coloração mais atrativa  (KILLINGER et al, 2004). 

Sendo assim, as carnes devem ser acondicionadas em embalagens  

adequadas capazes de conferir proteção contra fatores ambientais, tais como a luz, 

oxigênio e umidade, evitando assim possíveis alterações nas suas características 

físico-químicas (OLIVEIRA, 2006). O tipo de embalagem deve ser  escolhido levando-

se em conta fatores que permitem aumentar sua vida nas prateleiras de açougues e 

supermercados (TESSER, 2009). 

A forma mais eficaz de prevenir esta descoloração é impedir o contato do 

produto com o oxigênio, pois nesse caso o óxido nítrico retirado do grupo heme  não 
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será oxidado, podendo recombinar-se a este grupo (JUDGE et al., 1989). Dessa forma 

a embalagem a vácuo atua como uma proteção contra o oxigênio externo e preserva 

umidade, conferindo a estabilidade na cor e qualidade da carne 

(SARANTÓPOULOUS et al., 2015). Segundo Hutchings (1994), o armazenamento no 

escuro ajuda a preservar a cor vermelha da carne fresca, já  que a degradação da cor 

está associada com o calor dissipado pelas lâmpadas  dos balcões expositores. 

Portanto, frigoríficos em sua maior parte, utilizam embalagens por sistemas a 

vácuo, tendo como objetivo aumentar a vida útil do produto e possibilitar a distribuição 

em distâncias maiores do local de produção (SIQUEIRA E SILVA, 2015). Além do mais, 

a constante mudança nos padrões de consumo de alimentos em geral, e em particular 

da carne, faz com que as informações sobre o comportamento do consumidor de 

carne ovina necessitem ser frequentemente estudadas (MILLER, 2020; DE 

ANDRADE et al., 2016). 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

Avaliar as possíveis variações das características físico-química e 

microbiológica da carne ovina congelada, embalada a vácuo sob exposição de luz 

fluorescente em diferentes tempos de armazenamento. 

2.2 Objetivos Específicos 

Avaliar a influência da presença de luz fluorescente e ausência de  iluminação 

no armazenamento nas características qualitativas da carne ovina; 

Avaliar a influência do tempo de armazenamento nas características 

qualitativas da carne ovina; 

Correlacionar efeito da luminosidade e o tempo de armazenamento nas 

características qualitativas da carne ovina. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Panorama da ovinocultura 

A criação ovina apresenta papel socioeconômico importante (Marino et al., 

2016). A população mundial de ovinos tem mais de 1,2 bilhões de animais, o  que 

representa 30,6% da população doméstica global de ruminantes (FAOSTAT,        2017). 

Dentre as atividades do agronegócio, tem-se a ovinocultura com elevada 

potencialidade no processo de desenvolvimento da pecuária brasileira. Os ovinos 

foram uma das primeiras espécies animal a passar pelo processo de domesticação 

pela civilização. Isso porque sua criação possibilitou alguns benefícios como o 

consumo de carne e leite para a alimentação e produção de pele e lã para proteção 

(VIANA, 2008). 

Desde a década de 1980, essa criação tem se destacado principalmente  nas 

regiões desfavorecidas do mundo devido a capacidade de adaptação destes  animais 

frente às mais variadas condições de climas, solos e vegetações e ambiente. Alguns 

países com baixos índices de renda e carência de alimentos possuem elevado número 

de cabeças de ovinos (XIMENES et al., 2012). 

No Brasil, diferentes mudanças ao longo dos anos vêm sendo apresentadas, 

como crescimento significativo no mercado atingindo posições cada vez mais 

relevantes no agronegócio e assim contribuindo de forma positiva para a economia do 

país. Segundo Muniz (2012), o grande potencial de crescimento da ovinocultura se dá 

pela grande capacidade de expandir seus índices de produção e suprir a demanda do 

consumidor, além  de possuir grande importância no Brasil, tanto econômica quanto 

social. 

O Nordeste e o Sul representam a maior parte da criação ovina no país. No 

Nordeste é onde está concentrada a maior parte de criadores destes animais  e são 

pertencentes a agricultura familiar servindo como fonte de renda. (ANDRADE, 2021). 

Segundo dados do IBGE (2018), o Brasil possui pouco mais de 18 milhões  de 

cabeças de ovinos, sendo que a região nordeste detém 63,1% desse total, seguida 

das regiões sul (23,9%), centro-oeste (5,7%), norte (3,7%) e sudeste (3,7%). O estado 

de São Paulo possui um rebanho de 377 mil ovinos, sendo responsável por 56,1% do 

total de animais da região sudeste. 

Quando se considera a extensão territorial brasileira, o rebanho ovino não se 

apresenta em quantidade expressiva quando comparado a outras criações,como, por 

exemplo, o rebanho bovino, que tem um efetivo de pouco mais de 218 milhõesde 
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cabeças e de suínos com quase 40 milhões de cabeças (IBGE, 2018). 

Porém, mesmo com o consumo sendo muito baixo, entorno de 0,7 

kg/habitante/ano, o país não consegue suprir a demanda interna de carne ovina, sendo 

necessária a importação de países como Argentina, Austrália Uruguai e Nova 

Zelândia. De acordo com SEBRAE/SP, 2013, o Brasil importou 7 mil toneladas de 

carne uruguaia em 2013 para abastecer o mercado interno. 

A carne é o principal produto comercializado, principalmente na área semiárida 

(SANTOS et al., 2017), além de suprir a população com proteína animal de alto valor 

biológico a um preço menor em comparação com carne de outros animais ruminantes 

(TORO-MUJICA et al., 2015), está inserido em  diferentes receitas típicas da região 

(COSTA et al, 2011). 

A região Sul possui rebanho de dupla aptidão, sendo elas carne e lã. Apesar 

de ainda apresentar números expressivos de produtores voltados ao mercado de lãs 

finas, no Rio Grande do Sul a produção foi voltada para a produção de carne 

(MENEZES et al., 2021), devido a uma crise no mercado de  lã por conta da inserção 

de tecidos sintéticos no mercado nos anos 90, resultando na redução do rebanho 

laneiro no Brasil que persiste até os dias atuais e assim necessitando a reestruturação 

da cadeia produtiva, tornando a carne o principal objetivo da ovinocultura (LEME, 

2012). 

Contudo, a ovinocultura de corte no país possui muitos aspectos informais, tais 

como desorganização ao longo de toda a cadeia produtiva, falha na determinação dos 

indicadores econômicos e ainda falta de escrituração zootécnica, o que afeta a 

qualidade e produtividade da criação (SOUSA et al., 2018). 
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3.2 Características de Cor e pH 

A qualidade da carne pode ser definida pela sua coloração, quantidade de 

gordura intramuscular e de cobertura do músculo, e sanitária, associada aos atributos 

sensoriais de aroma, maciez e sabor (ALVES et al., 2014), além da composição 

química, que, também, é um fator determinante para a qualidade do  produto. Neste 

aspecto, a carne de cordeiro mostra ser uma excelente fonte de proteínas de alto valor 

biológico (OSÓRIO et al., 2014), com baixa concentração de lipídios e de gordura 

saturada (ALVES et al., 2014). A carne é um produto de  alto valor agregado, que 

requer técnicas de embalagem e estocagem capazes de garantir que chegue ao 

consumidor sem maiores perdas qualitativas (KHAN et al., 2016). A composição da 

carne também pode variar conforme o processo pós-abate, área anatômica do corte, 

armazenamento e cocção (CASAGRANDE, 2014). 

A cor é a primeira característica a ser observada pelo consumidor ao adquirir a 

carne fresca, determinando indiretamente sua vida de prateleira (OSÓRIO et al., 

2009). Geralmente, as carnes de coloração mais escuras são rejeitadas pelo 

consumidor, ao associar essa cor com carne de animais velhos e com mais dureza 

(SILVA SOBRINHO et al., 2008). 

A coloração é dada pela mioglobina e a hemoglobina. Na carne fresca, a 

mioglobina pode se apresentar em três formas, assim a cor variará segundo a porção 

relativa e distribuição destes pigmentos: mioglobina reduzida ou desoximioglobina 

(Fe2+), oximioglobina ou mioglobina oxigenada (Fe2+), e metamioglobina ou 

mioglobina oxidada (Fe3+) (RAMOS; GOMIDE, 2017). Essa transformação é 

dependente do estado do íon ferro e as ligações que são feitas com oxigênio. A 

mioglobina reduzida é a forma nativa encontrada no músculo (desoximioglobina Mb), 

o íon ferro encontra-se no estado ferroso (Fe2+, H2O) proporcionando coloração 

arroxeada ao músculo. A oximioglobina (MbO2) é a forma oxigenada da mioglobina 

reduzida de cor vermelho brilhante. E a metamioglobina é formanda quando o íon ferro 

apresenta-se na forma férrica Fe3+ (MetMb), pois o Fe3+ não permite a ligação do 

O2 ocasionando a coloração marrom (MANCINI et al., 2005; RAMOS e GOMIDE, 

2007). 

A queda do pH e da temperatura durante o processo de rigor mortis das 

carcaças também influenciam na qualidade da carne (SANTANA, 2017), estando 
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correlacionado com atributos importantes, como a capacidade de retenção de água, 

cor, textura, rendimento, vida útil e valor nutricional (RAMOS; GOMIDE, 2017). A 

velocidade desse processo é controlada, pela reserva de glicogênio, e preservação do 

pH e temperatura do músculo (SANTANA, 2017).  Assim quando o declinio do pH é 

alterado, a qualidade da carne é prejudicada, resultando em possíveis anomalias do 

tipo PSE (pálida, flácida e exsudativa) e DFD (escura, firme e seca) (PIGHIN et al., 

2014). Quando o pH cai rapidamente e atinge valor menor que 6,0 durante a primeira 

hora decorrida do abate com a temperatura do músculo ainda alta, próxima aos 35°C, 

tem-se indicação de carne potencialmente PSE, caracterizado pela má retenção de 

água (GUÀRDIA et al., 2005). Todavia, se o pH diminuir pouco após decorrido as 

primeiras horas do abate e permanecer com valor acima de 6,0 completadas as 24 

horas post mortem, tem-se indicação de carne DFD caracterizada por elevada 

capacidade de retenção de água (BRESSAN et al., 2001). Segundo Kadim et al. 

(2008) temperaturas superiores a 35ºC podem afetar o nível de glicogênio muscular 

e, subsequentemente, o pH final, podendo levar a uma rápida deterioração das 

características da carne. 

Por isso, a determinação do pH pode fornecer dados importantes na apreciação 

do estado de conservação de produtos cárneos apresentando bons parâmetros na 

determinação da vida de prateleira. 
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3.3 Microbiologia da Carne 

Existem vários fatores que contribuem para o aumento de contaminação 

microbiana nos alimentos. A higiene do manipulador e de tudo o que entra em contato 

com o alimento deve ser muito rígida e é de extrema importância para a produção 

segura do produto final (SILVA Jr, 2013). Quanto mais manipulada, maior é a sua 

susceptibilidade à contaminação (ALMEIDA et al., 2010). A presença de 

microrganismos deteriorantes em carnes é inevitável, podendo-se controlar o seu 

número, enquanto os patogênicos devem ser evitados. Os microrganismos são 

divididos em benignos e patogênicos. Quando colocados em determinado alimento, 

podem ser classificados quanto ao resultado de sua ação. Microrganismos benignos 

são aqueles que transformam e modificam sua função sem causar doenças. Já os 

patogênicos são aqueles que colocam em risco a saúde e até a vida do consumidor 

(SILVA Jr, 2013). 

As bactérias associadas à deterioração da carne produzem odores e sabores 

desagradáveis, descoloração de tecidos, gases e limo superficial (VORT                                     et al., 2018). 

Por estarem intimamente associadas a questões de segurança alimentar, as 

alterações microbiológicas são consideradas as mais importantes e as que recebem 

maior atenção, quando se trata de métodos de conservação de alimentos e 

principalmente metodologias para estudo da vida de prateleira (AZEREDO et al., 

2012). O conhecimento das populações microbianas associadas à deterioração da 

carne é extenso. Os organismos mais comuns envolvidos na deterioração da carne 

são Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae, Brochothrix thermosphacta e as 

bactérias ácido lácticas (PENNACHIA et al., 2011). 

A família Enterobacteriaceae desenvolve em carnes cruas congeladas 

(ERCOLINI et al., 2011). Segundo Bier et al, (2018),  são utilizadas como indicadores 

de higiene dos processos de fabricação, porque são facilmente inativadas pelos 

sanitizantes e capazes de colonizar vários nichos das plantas de processamento, 

quando a sanitização é falha. A principal forma de controle desta deterioração é a 

prevenção da contaminação da carne por                          material fecal, pois estão presentes nos 

intestinos de animais e  seres humanos (MELO et al., 2011). Segundo Pinto (2013), as 

fontes de contaminação são o solo, os equipamentos e matérias primas. Além das 

condições de pH, embalagem e estocagem que contribuem para desenvolvimento 

desses microrganismos na carne (DOULGERAKI et al., 2012). A alteração nos 

alimentos, além da produção de gases, é caracterizada por acidez, com aroma butírico 
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(PINTO, 2013). Pode ocorrer casos de estufamento da embalagem, deterioração 

caracterizada pela distensão completa do seu envoltório, causando aspecto 

repugnante em cortes cárneos refrigerados embalados a vácuo. Essa deterioração 

tem sido relacionada à presença de bactérias láticas e enterobactérias, (MELO et al., 

2011) 

O armazenamento aeróbico pode acelerar a deterioração devido ao rápido 

crescimento das Pseudomonas spp., enquanto, alimentos embalados a vácuo e com 

atmosfera modificada podem favorecer a predominância de uma população de 

bactérias anaeróbias facultativas incluindo bactérias ácido lácticas, (ALVES et al., 

2012). Similarmente, microrganismos psicrófilos e psicrotróficos estão relacionados a 

agentes causadores de deterioração em carnes refrigeradas (DOULGERAKI et al., 

2012). 

Conforme Melo (2011), o processo de deterioração dos produtos cárneos  inicia-

se quando são contabilizados organismos aeróbios numa quantidade acima de 106 

UFC/g, geralmente caracterizada pela descoloração da superfície. Entre 107 e 108 

UFC/g, surgem odores estranhos; entre 108 e 109 UFC/g ocorrem alterações 

indesejáveis de sabor. A Comissão Internacional de especificações microbiológicas 

para alimentos estabelece o limite máximo de 10 log. UFC/g para aeróbios 

microrganismos de carne (SCHOTHORST et al,. 2009). De acordo com a RDC 

12/2001, grande parte dos microrganismos, sejam eles patogênicos ou não, agem 

deteriorando carnes refrigeradas embaladas a vácuo, por serem mesófilos e 

apresentarem características psicrotróficas e anaeróbias facultativas (BRASIL, 2001). 
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3.4 Oxidação lipídica da carne 

A carne é um importante alimento na dieta humana, não apenas como fonte de 

proteína de alta qualidade, mas também de minerais e todas as  vitaminas do 

complexo B. Neste sentido, devido ao seu alto valor nutritivo, a carne tem merecido 

atenção especial no que se refere à conservação de suas propriedades funcionais, a 

fim de garantir um produto final de boa qualidade para                                                     os consumidores e rentabilidade 

para a indústria cárnea (OLIVEIRA, 2012). 

Depois da deterioração microbiana, a oxidação lipídica é a principal       reação 

química que resulta na perda da qualidade de um alimento, visto que diminui as 

propriedades nutricionais e sensoriais (SCOLLAN et al., 2017). 

O armazenamento sob refrigeração ou congelamento, são os principais 

procedimentos para aumentar a validade comercial desse tipo de produto, 

principalmente para transportes de longas distâncias, a fim de garantir sua vida de 

prateleira por um longo período. Porém, durante o armazenamento refrigerado, 

ocorrem alterações químicas, sofridas por lipídeos e proteínas. Tais  alterações são 

conhecidas como oxidação lipídica (CHEN et al., 2018). Uma vez que as reações 

microbiológicas e enzimáticas, podem ser inibidas com a utilização de baixas 

temperaturas, a oxidação lipídica ocorre normalmente em temperaturas baixas, 

embora numa velocidade reduzida. Tal processo também destrói as membranas 

celulares, reduzindo a suculência e perda de peso da carcaça (PONNAMPALAM et 

al., 2017). 

A reação de oxidação envolve a degradação de vitaminas lipossolúveis e  

ácidos graxos essenciais, através da formação de compostos potencialmente tóxicos, 

como o malondialdeído (MDA) (PONNAMPALAM et al., 2017), e a formação de 

hidrocarbonetos, aldeídos e cetonas, que são compostos responsáveis pelo off- 

flavour e descoloração da carne, impactando assim de forma negativa na qualidade 

do produto (CHEN et al., 2018). 

A carne in natura por ser rica em lipídios é passível de sofrer reações 

autoxidativas. A degradação da gordura constitui um importante problema técnico nas 

indústrias de carne e derivados, os lipídios podem sofrer oxidação via reações de 

oxidação enzimática, autoxidação pelo contato com o oxigênio atmosférico e 

fotoxidação (SCOLLAN et al., 2017). 

A composição química do alimento, bem como a luz, oxigênio e temperatura 

de armazenamento, são alguns fatores que aceleram a oxidação em alimentos ricos 
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em lipídeos (ZHANG et al., 2016). Os lipídeos são componentes importantes uma vez 

que conferem características sensoriais desejáveis aos alimentos, podem estar 

presentes naturalmente ou serem adicionados, no caso dos alimentos processados. 

Eles são constituídos por ácidos graxos, os quais são classificados em ácidos graxos 

saturados (SFAs - Satured Fatty Acids), monoinsaturados (MUFAs – Monounsatured 

Fatty Acids)                      e poli-insaturados (PUFAs – Polyunsatured Fatty Acids). Sendo os ácidos 

graxos                                                  insaturados mais suscetíveis ao processo oxidativo. Quanto maior o número 

de  insaturações na estrutura molecular dos ácidos graxos, maior é o grau de oxidação 

lipídica (MARIUTTI et al.,  2017). 

Considerando-se que o oxigênio é o agente oxidante mais comum, sua 

eliminação das embalagens é condição essencial para minimizar o desenvolvimento 

da rancidez. O acondicionamento de produtos em embalagens com propriedades de 

barreira aos gases nas quais se  procede à remoção do ar, é uma forma de prevenir o 

crescimento de microrganismos que deterioram o produto, a oxidação e a descoloração 

da carne                          (MANTILLA, et al., 2010). Além de promove um prolongamento de vida útil 

da carne e cores mais estáveis, no entanto, a ausência de oxigénio promove uma 

mudança de cor, de vermelho vivo para vermelho escuro, resultante da transformação 

da mioglobina em desoximioglobina, tornando o produto pouco atraente ao 

consumidor (ŁOPACKA, et al., 2016; MOCZKOWSKA et al., 2017). 

Nos produtos cárneos embalados a vácuo, normalmente o prazo de validade é 

de trinta dias, podendo, no entanto, variar dependendo da temperatura de 

acondicionamento, das propriedades do saco utilizado para a embalagem do produto 

e do estado da carne antes da embalagem (carga microbiana e pH) (ARANTES, 

2014). 
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3.5 Influência da estocagem e vida de prateleira na qualidade da carne. 

O prazo de validade é caracterizado pelo tempo em que um produto retém suas 

características sensoriais, químicas e físicas desejadas enquanto também  permanece 

seguro para consumo (VORST et al., 2018). 

As técnicas de embalagens é um dos métodos mais comuns para controlar os 

efeitos negativos que influenciam no tempo de vida de prateleira da                                        carne. Além dos 

tipos de embalagens, as condições de armazenamento, podem contribuir para 

alterações na coloração do produto (YANG et al., 2016), influenciando diretamente na 

qualidade e durabilidade (SARANTÓPOULOS et al., 2001). Além do mais, deve ser 

levado em consideração a forma como o produto é embalado, pois caso este seja feito 

de maneira incorreta poderá incorporar microrganismos que são nocivos à saúde 

(OLIVEIRA, 2006) uma vez                                                   que seu uso pode alterar o ambiente em torno do produto, 

ao criar condições que possam retardar reações de deterioração (SARANTÓPOULOS 

et al., 2001). Entretanto, as carnes devem ser acondicionadas em embalagens 

adequadas capazes de conferir proteção contra fatores ambientais, tais como a luz, 

oxigênio e umidade, evitando assim possíveis alterações nas suas características 

físico- químicas (OLIVEIRA, 2006), que estão intimamente relacionadas a alterações 

sensoriais, como a maciez com consequente alteração de textura, cor e odor que 

frequentemente comprometem a aceitação dos produtos (AZEREDO et al., 2012). 

Visto que, este influencia não somente o aspecto visual do produto, mas 

principalmente a sua microbiota, podendo alterar desenvolvimento de determinado 

grupo de microrganismos em favor de outro grupo menos nocivo, ou ainda evitar o 

aumento da contagem total durante períodos mais longos de armazenamento 

(ESMER et al., 2011). 

O tipo de embalagem com atmosfera modificada mais empregada no 

armazenamento de carnes é a embalagem a vácuo, que tem por objetivo manter a 

umidade e proteger o produto cárneo do contato com o oxigênio, evitando a oxidação 

da mioglobina e mantendo o controle na multiplicação microbiana, uma vez que o 

oxigênio favorece a multiplicação de microrganismos aeróbios de alto                   potencial de 

deterioração, que alteram o odor, a cor e a aparência dos produtos 

(SARANTÓPOULO, 1991). 

Quando a carne é embalada a vácuo a atmosfera dentro da embalagem é 

alterada, onde a pouca quantidade de oxigênio existente é consumida pela atividade 
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metabólica da carne e das bactérias criando um ambiente anaeróbio, no qual, retarda 

o crescimento de bactérias deterioradoras, permitindo a predominância de bactérias 

ácido lácticas que possuem menor potencial de deterioração à baixas temperaturas 

(SARANTÓPOULOS et al., 2006). Este fato  favorece o aumento da vida de prateleira 

da carne em comparação com a carne                                                                 fresca sem embalagem à vácuo. 

Durante a estocagem as alterações físicas mais relevantes estão associadas à 

absorção ou à perda de umidade, que resultam em alterações de textura. Além disso, 

a absorção de umidade contribui para o aumento da  atividade de água do alimento, 

favorecendo a ocorrência de outras alterações, principalmente microbiológicas, 

comprometendo assim a segurança do consumidor (AZEREDO et al., 2012). 

Todos os alimentos sofrem graus variados de deterioração durante a 

estocagem, por isso a perda de qualidade é determinada por fatores como a 

composição e características do produto, condições de processamento, 

características e efetividade do sistema de embalagem e condições ambientais às 

quais o produto é exposto durante a estocagem (AZEREDO et al., 2012). 
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3.6 Influência da luminosidade na qualidade da carne 

Estudos demonstram que, dentre outros fatores, a exposição à luz afeta                        a 

coloração da carne in natura por induzir a ocorrência de alterações químicas, como a 

oxidação de pigmentos, lipídios (PARRA et al., 2012) e do colesterol que estão 

presentes na carne (BOSELLI et al., 2010). Desta forma, a escolha do tipo  de luz ou 

de mecanismos de proteção adequados é necessário para evitar tal degradação do 

produto até o consumo. 

As reações de fotoxidação são promovidas pela ação conjunta da luz e do 

oxigênio (ANDERSEN et al., 1989). Este processo ocorre em duas etapas: (1) 

inicialmente ocorre a dissociação do oxido nítrico do grupo heme induzida pela luz 

(ANDERSEN et al., 1988), (2) e em seguida ocorre a oxidação do oxido nítrico    pelo 

oxigênio que é intensificada pela luz (HEDRICK et al., 1994), sendo oxidado a 

metamioglobina conferindo ao produto uma cor cinzenta acastanhada (MØLLER et 

al., 2000) 

Segundo Hedrick et al. (1994) esta reação ocorre quando os produtos cárneos 

estão expostos a uma fonte iluminação florescente. Barbut (2001) mostrou que a luz 

Ultravioleta rapidamente descoloriu a carne ao expor a mesma sob lâmpadas 

fluorescentes, enquanto sob a luz incandescente a carne apresentou cor vermelha 

mesmo após exposição de dois dias. Segundo Venturini (2003) Lâmpadas 

incandescentes e fluorescentes de 2690 lux de intensidade aceleram a taxa de 

oxidação dos pigmentos de carnes pré- embaladas. 

Andersen et al. (1988) estudaram os efeitos da iluminação e estocagem na 

estabilidade de cor de presunto fatiado. Para as combinações de níveis de vácuo, 

transmissão da taxa de oxigênio e permeabilidade à luz UV da embalagem, a luz 

influenciou na cor da superfície no presunto. Em relação ao vácuo, produtos 

embalados com 85% de vácuo alcançaram uma intensidade de coloração mínima após 

8 horas, enquanto para presuntos embalados com 99% de vácuo, a descoloração foi 

menos severa e parou após 5 horas. 

A forma mais eficaz de prevenir esta descoloração é impedir o contato do 

produto com o oxigénio, pois nesse caso o óxido nítrico retirado do grupo heme                      não 

será oxidado, podendo recombinar-se a este grupo (JUDGE et al., 1989). Dessa forma 

a embalagem a vácuo atua como uma proteção contra o oxigênio externo e preserva 

umidade, conferindo a estabilidade na cor e qualidade da carne 

(SARANTÓPOULOUS et al., 2015). Mesmo com a retirada de todo                               oxigênio durante 
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o embalamento, há ainda a presença de baixas concentrações de oxigênio na 

embalagem, as quantidades de oxigênio presente em conjunto com os fatores 

intrínsecos do produto determinam a descoloração durante a exposição nos 

refrigerados iluminados (MØLLER et al., 1999). Segundo Hutchings (1994), o 

armazenamento no escuro ajuda a preservar a cor vermelha da carne fresca, já que a 

degradação da cor está associada com o calor dissipado pelas lâmpadas dos balcões 

expositores. 

Sempre relacionada a um indicativo de qualidade, a aparência deve 

permanecer inalterada durante as várias etapas da vida do produto. Contudo, é  uma 

das características mais importantes, responsável por atrair a intenção de compra dos 

consumidores (LI et al., 2012). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado de acordo com os princípios éticos para testes em 

animais (Protocolo nº 04/2021– CEUA) determinado pelo Conselho de Ética no Uso 

de Animais (CEUA) da Faculdade de Ciências Agrárias e Tecnológicas, Unesp, 

Campus - Dracena. 

4.1 Animais experimentais 

Foram utilizados 16 cordeiros machos Ile de France com peso médio de abate 

de aproximadamente 40,53kg de peso vivo e quatro meses de idade criados em 

sistema de confinamento, provenientes de uma propriedade rural localizada em 

Botucatu, São Paulo, a 390 km de Dracena. 

Os animais receberam dieta total, com 90% de concentrado e 10% de feno de 

gramínea, fornecida duas vezes ao dia com ajuste pelas sobras de 10%. 

 

Figura 1 - Carcaças de cordeiro Ile de France 

Fonte: Elaborado pela autora 
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4.2 Coleta das Amostras 

Foram utilizadas desesseis amostras do músculo Longissimus (contrafilé), 

proveniente de cordeiros machos abatidos em frigorifico comercial, localizado em São 

Manuel, São Paulo, a 21 km de Botucatu e 370 km de Dracena. Durante  o abate, as 

carcaças foram identificadas, pesadas individualmente o peso de carcaça quente 

(PCQ) foi de 20,71±2,23 e rendimento de carcaça (RC), 50,86 ± 1,52 (RC = PCQ/peso 

de abate x 100). 

Em seguida, as carcaças foram armazenadas em câmara frigorífica e, 24 horas 

depois, amostras do músculo Longissimus foram retiradas das duas meias  carcaças, 

onde foram embaladas a vácuo e transportadas em caixas térmicas com gelo para o 

Laboratório de Tecnologia e Ciência da Carne da Unesp - Campus Dracena. 

Cortes de aproximadamente 2 cm de espessura foram feitos em cada amostra, 

depois foram separadas, identificadas, embaladas a vácuo e acondicionadas em 

freezer horizontal sob iluminação fluorescente com lâmpada                                             tubular de 18W e 100-

240V 3 50/60Hz de potência e sem iluminação durante 0 (logo após o abate), 30 e 60 

dias de armazenamento para as análises de pH, cor, oxidação lipídica, capacidade de 

retenção de água, perdas de peso por cocção, força de cisalhamento e análises 

microbiológica. 

 

Figura 2 - Amostras do músculo Longissímus armazenadas sob luz fluorescente 

Fonte: Elaborado pela autora 
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4.3 Potencial Hidrogeniônico 

O potencial hidrogeniônico (pH) foi determinado por meio de potenciômetro 

digital de punção direta com termômetro acoplado (Modelo HI 99163; Hanna 

Instruments, Woonsocket, RI, EUA), previamente calibrado com soluções tampão de 

pH 4,0 e 7,0 (Merck, Darmstadt, Alemanha), conforme ao método proposto por Béltran 

et al (1997). 

 

Figura 3 - Avaliação do pH das carnes por meio potenciômetro digital. 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pela autora  
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4.4 Cor da Carne 

A cor da carne foi determinada mediante leitura em dois pontos aleatórios                                      da 

superfície do corte do músculo Longissimus lumborum de cada amostra, por  meio de 

espectrofotômetro portátil (CR-410-Konica Minolta, Câmera Co., Ltda Osaka, Japão) 

com iluminante D65, abertura de 8 mm de diâmetro e ângulo de observação de 10º 

(AMSA, 2012), previamente calibrado com padrão branco, conforme instruções do 

fabricante. Foi considerado o sistema CIELAB por meio                                  de leituras de refletância da 

luz em três dimensões: L* (luminosidade), a* (vermelho) e b* (amarelo), segundo 

metodologia descrita por Honikel (1998). 

As determinações dos valores para croma (C*) e alterações globais de cor  (ΔE) 

foram obtidas de acordo com MacDougal (1994) e a determinação do teor de 

oximioglobina e de metamioglobina presentes na superfície da carne (O/M) foi 

realizada segundo Olivo e Shimokomaki (2001), usando as coordenadas de teor de 

vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*), obtidas nas determinações                         

colorimétricas, com as seguintes fórmulas: 

C* = ((a*)2+(b*)2)0,5 

ΔE = (ΔL2+Δa2+Δb2)0,5 

O/M = (a*/b*) 

 

Figura 4 - Avaliações de cor das carnes por meio de espectrofotômetro portátil 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fonte: Elaboração da autora 
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4.5 Oxidação da Carne 

Para avaliação da oxidação lipídica foi observado a oxidação equivalente  em 

malonaldeído, pela metodologia de TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substance) 

de acordo com Wyncke (1970). Foram pesadas 10 gramas de amostras de carne, 

descongeladas em geladeira por 8 horas, e homogeneizadas com 50 ml de solução 

de ácido tricloroacético (TCA) a 7,5% durante 2 minutos utilizando- se misturador 

Ultra-Turrax. Em seguida, esta mistura foi filtrada e uma alíquota de 5,0 ml foi 

misturada com 5,0 ml de solução de ácido tiobarbitúrico (TBA) (0,020 mol/L) e colocada 

em banho-maria (100°C) por 30 minutos. A absorbância     das amostras foi medida a 

532nm em espectrofotômetro (BEL photonics, modelo V-M5), em duplicata, e expressa 

em miligramas de malonaldeído (MDA) por quilograma de carne, utilizando-se como 

base uma curva padrão feita com 1,1,3,3 tetraetoxipropano (TEP). 

 

Figura 5 - Avaliação de oxidação lipídica por meio da técnica de TBARS. 

Fonte: Elaborado pela autora 
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Peso da amostra final 

Peso da amostra inicial 

4.6 Capacidade de Retenção de Água (CRA) 

Para determinar a CRA, foi pesado 2 g de carne de cada amostra e colocados 

em papéis filtro circulares dispostos entre duas placas de plástico sob um peso de 10 

kg durante 5 minutos, de acordo com a metodologia de Hamn (1960) modificada. A 

CRA foi determinada e expressa em porcentagem pela formula: 

 

CRA (%) =        x100 
 
  

 

Figura 6 - Avaliação da CRA das amostras pelo método de Hamn modificada. 

Fonte: Elaborado pela autora 
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4.7 Perda de Peso por Cocção 

Para a determinação da perda de peso por cocção (PPC), cada amostra foi 

pesada e, em seguida, colocada em banho-maria, por 71ºC, por 35 min. Em seguida, 

a amostra foi retirada do banho-maria, resfriada até a temperatura ambiente (25°C), 

medida com termômetro infravermelho e novamente pesada para determinação da 

PPC, que foi calculado pela seguinte formula: 

 

PPC (%) = (Peso da amostra crua – Peso da amostra cozida) x 100 
Peso da amostra crua 

 

 

Figura 7 - Pesagem e cocção das amostras para determinação de 
PPC e maciez  

Fonte: Elaborada pela autora 
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4.8 Força de Cisalhamento 

O teste de força de cisalhamento (FC) foi realizado usando as amostras de PPC 

após refrigeração a 4 °C por 12 h. Quatro cilindros de tecido com 1,27 cm de diâmetro 

foram retirados com o auxílio de uma broca de bancada de cada amostra e, em seguida, 

colocados com as fibras orientadas perpendicularmente às lâminas do aparelho 

Texturômetro (TA-SBA CT3, Brookfield AMETEK, Middleboro MA, EUA). O aparelho 

desceu a uma velocidade de 200 mm/ min (HOLMAN, 2015) 

 

Figura 8 – Determinação da maciez das amostras da carne utilizando texturômetro 

Brookfield 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Elaborada pela autora 
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4.9 Análise Microbiológica 

Para a análise microbiológica, foi tomado como referência o Compedium of 

methods for the microbiological examination of foods (Downes e Ito, 2001). As analises 

foram: bactérias mesófilas, psicrotróficas e coliformes. 

Contagem total de bactérias, Psicrotróficas e Coliformes: 

As amostras foram preparadas retirando-se alíquotas de aproximadamente 10 

g da amostra de carne, as quais foram homogeneizadas em 90 ml solução salina 

peptonada estéril a 0,1%. A seguir, 1 mL da primeira diluição (10-1) foi transferido para 

um frasco contendo 9 mL de solução salina peptonada estéril a 0,1% (10-2), e assim 

por diante até a diluição 10-3. 

Foi depositado 1 mL de cada uma das diluições de cada amostra em placas de 

Petri estéreis, em seguida foi acrescentado aproximadamente 15 mL de Agar Padrão 

(PCA) para contagem de bactérias mesófilas e psicrotróficas e Agar Bili Vermelho 

Violeta Lactose (VRBL) para análise de enterobactérias, fundido e resfriado a 

temperatura em torno de 45°C. O inóculo foi misturado ao meio de cultura por meio 

de movimentos circulares suaves na forma de oito. Após completa solidificação do 

meio, as placas foram invertidas e incubadas a 32°C por 48 horas para as contagens 

de bactérias mesófilas e enterobactérias e a 7°C por 10 dias para as psicrotróficas. 

Para a contagem das colônias foram selecionadas as placas que continham entre 25 

e 250 colônias. 

 

Figura 9 – A) Preparação dos materias. B) Diluição das amostras. C) Placas 

de Petri com Àgar Contagem Total de Bactérias. D) Placas com Ágar Cristal Violeta 

Bílis Dextrose 

Fonte: Elaborado pela autora 

 A  B 

 C   D  
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Desenho experimental e análise de resultados 

O delineamento experimental consistiu inteiramente ao acaso, em esquema 

fatorial 2×2+1, com dois tratamentos (sem luz e com luz fluorescente no display) e 

dois períodos de armazenamento (30 e 60 dias) mais o tratamento                            controle (dia 0) e 

dezesseis repetições por tratamento. 

Foi utilizado o seguinte modelo matemático:Yijk = μ + αi + βi +(αβ)ij + Ɛijk. Em que: μ: 

representa uma constante comum a todas as observações; αi: é o efeito do nível i da 

fonte de luz; βi: é o efeito do nível i do fator tempo de armazenamento; (αβ)ij: é o efeito 

da interação entre fonte de luz e o tempo de armazenamento; εijk : é o erro 

experimental na parcela que recebe o nível i do fator A, o nível j do fator B e na 

repetição k. 

Os dados foram analisados pelo SAS onDemand for academics (SAS Institute 

Inc., Cary, NC, EUA). Para o teste de normalidade dos resíduos utilizou o teste de 

Shapiro-Wilk (W ≥ 0,05) e para o esquema em fatorial, foi realizado contraste com o 

intuito de comparar o tratamento controle com os demais, utilizando o comando PROC 

GLM. Para comparar as médias foi utilizado o teste de Dunnet e a significância P ≤ 

0,05. 
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5 RESULTADOS 
Na tabela 1, estão os resultados das avaliações de cor. Nenhuma das variáveis 

apresentaram interação entre os tratamentos (P>0,05). 

Para as variáveis de cor, o índice L*, que se refere à capacidade do objeto  em 

refletir ou transmitir luz, variando numa escala de zero a 100 (sistema CIELAB) diferiu 

do controle vs tratamentos (P=0,005) em que a média do tempo de armazenamento 

aos 60 dias (P=0,045) reduziu a luminosidade em 7,22% em relação ao controle, 

independentemente do tipo de luminosidade. 

O tempo de armazenamento também interferiu no índice a* (P=0,018), a qual 

quantifica a variação de cores do verde (valores negativos) para o vermelho (valores 

positivos). Observou-se que houve intensificação da cor vermelha aos 60 dias de 

armazenamento, aumentando a intensidade de vermelho da carne ovina em 6,55% 

em relação aos 30 dias de armazenamento. 
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Tabela 1 - Luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo 
(b*), relação oximioglobina e metamioglobina (O/M) e croma (C*) da carne de cordeiros 
Ile de France submetidas a diferentes períodos de armazenamento sob diferentes 
fontes de luminosidade 
 Tempo de 

armazenamento 
Média EP C xT Lum T T x L 

 30 dias 60 dias       

L*    0,712 0,005 0,334 0,045 0,059 
Com luz 39,85 38,77* 39,31      

Sem luz 40,82 39,09* 40,00      

Média 40,38a 38,90b       

Controle 41,96        

a*    0,502 0,339 0,091 0,018 0,783 
Com luz 17,74 19,10 18,42      

Sem luz 17,02 18,10 17,56      

Média 17,38a 18,60b       

Controle 18,53        

b*    0,252 <,0001 0,372 0,068 0,611 
Com luz 5,74* 5,40* 5,57      

Sem luz 5,63* 5,52* 5,58      

Média 5,68 5,46       

Controle 3,72        

O/M    0,165 <,0001 0,124 0,399 0,854 
Com luz 3,51* 3,34* 3,42      

Sem luz 3,22* 3,11* 3,16      

Média 3,36 3,22       

Controle 5,07        

C*    0,092 0,064 0,353 0,008 0,669 
Com luz 6,76 7,05 6,90      

Sem luz 6,71 6,92 6,81      

Média 6,73a 6,98b       

Controle 6,67        

L* = luminosidade; a* = intensidade da cor vermelha; b*= intensidade da cor amarela; O/M= 

relação oximioglobina e metamioglobina; C*= Cromo. EP = erro padrão.  C x T= Controle x 

Tratamento; Luminosidade= Lum; Tempo= T; T x L= TempoxLuminodsidade. Médias seguidas 

de asterisco na coluna, diferem do controle pelo teste Dunnet (P<0,05). Médias seguidas de 

letras minúsculas diferentes nas linhas e de letras maiúsculas diferentes nas colunas diferem 

(P<0,05) entre si pelo teste Tukey. Fonte: Elaborado pela autora.  

 

Já o índice b*, que quantifica às cores de azul (valores negativos) para o 

amarelo (valores positivos), estando presente em baixas quantidades na carne, 

apresentou diferença apenas no controle vs tratamentos (P<,0001), sugerindo que, 

após o abate, esses teores começam a sofrer alterações na coloração, 

independentemente do tipo de luminosidade e tempo de armazenamento.  

Desse modo, o teor de oximioglobina e metamioglobina (O/M) apresentou 

diferença do controle vs tratamentos (P<,0001) em função de serem  determinadas a 

partir das coordenadas a* e b*, evidenciando que os tratamentos influenciaram na 
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coloração deixando a carne mais escura em 35,11% ao final do período de 

armazenamento. 

Na tabela 2, estão os resultados das avaliações de força de cisalhamento, perdas 

de peso por cocção, teor de malonaldeído, pH e capacidade de retenção  de água. 

Houve interação Luminosidade x Tempo de armazenamento apenas para pH 

(P=0,0003) e CRA (P=0,020). 

Embora não tenha ocorrido interação para as demais variáveis de FC, PPC e 

MDA constatou-se diferença significativa em relação ao controle e o tempo de 

armazenamento, exceto para FC, que não foi constada diferença entre os tratamentos 

(P>0,05). 

Os tratamentos também influenciaram significativamente nas PPC (P<,0001), 

o que evidencia que as perdas de água são afetadas após o abate independente do 

tipo de luminosidade e/ou tempo de armazenamento, aumentando as perdas em 

22,38% em relação ao controle. 

Os valores de oxidação lipídica mostraram significância em relação ao tempo 

de armazenamento (P=0,006) e ao controle (P<,0001) observando um aumento das 

concentrações de malonaldeído por quilograma de carne de                               25,20% entre 30 aos 60 

dias de armazenamento e de 78,04% em relação ao controle. 
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Tabela 2 - Força de cisalhamento (FC), perdas de peso por cocção (PPC), oxidação 
lipídica (teor de malonaldeido), potencial de hidrogênio (pH) e capacidade e retenção 
de água (CRA) da carne de cordeiros Ile de France submetidas a diferentes períodos 
de armazenamento sob diferentes fontes de luminosidade. 

 
Tempo de 

armazenamento 
Média EP C xT Lum T T x L 

 30 dias 60 dias       

FC (Kg)    1,921 0,838 0,787 0,855 0,667 
Com luz 29,10 29,57 29,33      

Sem luz 30,45 29,26 29,85      
Média 29,77 29,41       

Controle 30,03        

PPC (%)    0,453 <,0001 0,180 0,256 0,180 
Com luz 33,69* 33,59* 33,64      

Sem luz 33,69* 34,82* 33,75      
Média 33,69 34,20       

Controle 26,25        

MDA (kg1)     0,109 <,0001 0,534 0,006 0,862 
Com luz 0,97 1,26* 1,11      

Sem luz 0,88 1,21* 1,04      
Média 0,92ª 1,23b       

Controle 0,27        

pH    0,020 0,002 0,174 0,294 <0001 
Com luz 5,84 5,74 5,79      

Sem luz 5,74 5,79 5,76      
Média 5,79 5,76       

Controle 5,71        

CRA (%)    0,092 <,0001 0,039 <,0001 0,020 

Com luz 88,97 77,11 83,04      

Sem luz 89,27 81,93 85,60      

Média 89,12 79,52       
Controle 91,24        

EP = erro padrão. Médias seguidas de asterisco na coluna, diferem do controle pelo teste Dunnet 
(P<0,05). Médias seguidas de letras minúsculas diferentes nas linhas e de letras maiúsculas 
diferentes nas colunas diferem (P<0,05) entre si pelo teste Tuke. Fonte: Elaborado pela autora. 
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Na tabela 3, mostra-se os resultados do desdobramento da interação para     pH. 

 

Tabela 3 - Desdobramento da Interação luminosidade x armazenamento do potencial 
de hidrogênio (pH) da carne de cordeiros Ile de France submetidas a diferentes 
períodos de armazenamento sob diferentes fontes de luminosidade 

  Armazenamento 

Variáveis Luminosidade 30 60 

 SL 5,74 aA 5,79 aA 

pH CL 5,84 aB 5,74 bB 
SL= Sem luminosidade, CL= Com luminosidade. Médias seguidas de letras 

minúsculas diferentes nas linhas e de letras maiúsculas diferentes nas colunas 

diferem (P<0,05) entre si pelo teste Tukey. Fonte: Elaborado pela autora. 

 

O tempo de armazenamento, não interferiu no valor de pH quando a carne  é 

armazenada com ausência de luz. Em contrapartida, a carne ovina armazenada no 

tratamento CL aos 60 dias apresentou redução do pH de 1,71% em relação aos 30 dias 

de armazenamento. 

Porém, quando comparado o tempo de armazenamento em função do tipo  de 

luminosidade, o tratamento SL com 30 dias de estocagem foi 1,71% melhor do que o 

CL. Aos 60 dias, o mesmo tratamento apresentou um aumento de 0,9% em relação ao 

tratamento CL. 

Na tabela 4, mostra-se os resultados do desdobramento da interação para CRA 

interação. 

 

Tabela 4 - Desdobramento da Interação luminosidade x armazenamento da 
capacidade de retenção de água (CRA) da carne de cordeiros Ile de France 
submetidas a diferentes períodos de armazenamento sob diferentes fontes de 
luminosidade 

  Armazenamento 

Variáveis Luminosidade 30 60 

 SL 33,69 aA 34,82 bA 

CRA CL 33,69 aA 33,59 bB 
SL= Sem luminosidade, CL= Com luminosidade. Médias seguidas de letras 

minúsculas diferentes nas linhas e de letras maiúsculas diferentes nas colunas 

diferem (P<0,05) entre si pelo teste Tukey. Fonte: Elaborado pela autora. 
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A CRA (expressa em % de água perdida) da carne ovina, exibiu diferença na 

ausência e presença de luz nos diferentes tempos de armazenamento estudados. No 

tratamento com ausência de luz aos 30 dias, o índice de CRA foi melhor em 1,12% em 

relação aos 60 dias. O mesmo ocorreu com o tratamento com luz, porém o 

armazenamento aos 30 dias obteve uma avaliação inferior de  0,29% 

 

Tabela 5 - Análise de bactérias mesófilas, psicrotróficas e coliformes da carne de 
cordeiros Ile de France submetidas a diferentes períodos de armazenamento sob 
diferentes fontes de luminosidade 

 
Tempo de 

armazenamento 
Média EP C xT Lum T T x L 

 30 dias 60 dias       

Mesofilos    0,073 0,001 0,870 <,0001 0,297 
Com luz 2,76 3,17* 2,96      

Sem luz 2,70 3,26* 2,98      
Média 2,73a 3,21b       

Controle 2,67        

Psicrotroficos    0,099 0,745 0,254 <,0001 0,468 
Com luz 2,17 3,91 3,04      

Sem luz 2,21 3,10 2,65      
Média 2,19a 3,50b       

Controle 2,56        

Coliformes    0,163 0001 0,024 <,0001 0,501 
Com luz 0,90* 1,81* 1,35A      

Sem luz 1,17* 2,29* 1,73B      
Média 1,03a 2,05b       

Controle 0,90        

EP = erro padrão. Médias seguidas de asterisco na coluna, diferem do controle pelo teste Dunnet 
(P<0,05). Médias seguidas de letras minúsculas diferentes nas linhas e de letras maiúsculas 
diferentes nas colunas diferem (P<0,05) entre si pelo teste Tukey. Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Quanto à qualidade microbiológica (tabela 5), o tempo de armazenamento 

aumentou a quantidade das bactérias em 16%, 26,85% e 56,09% ao final do período 

de 60 dias de armazenamento para a contagem de bactérias mesófilas, psicrotróficas 

e coliformes, respectivamente. 

Os coliformes também sofreram influência da luminosidade (P=0,024). Quando 

submetida aos 60 dias de armazenamento sem luminosidade a porcentagem de 

bactérias aumentou em 60,69 relação ao controle. 

Quando se avalia as percepções globais de alteração da cor (Figura 10), 

observa-se que nos períodos de armazenamento independente da fonte de luz 

utilizada, os valores ficaram acima de 3,0, que são caracterizados como percepções 
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muito evidentes ao olho humano, ou seja, facilmente perceptível pelo homem, em 

relação ao controle. 

 

Figura 10 - Alterações globais de cor (ΔE sem luz 30, ΔE com luz 30, ΔE Sem luz 60 

e ΔE com luz 60) em amostras da carne de cordeiros Ille de France (P= 0,4455; EP= 

0,397) * Escala: 0-0,2 correspondem a alterações imperceptíveis ao olho humano; 0,2-

0,5 muito pouco perceptíveis; 0,5-1,5 pouco perceptíveis; 1,5-3,0 percepções 

evidentes; 3,0-6,0 percepções muito evidentes; 6-12 percepção bastante clara; 12-14 

facilmente perceptíveis; PRÄNDL et al., 1994).  
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6 DISCUSSÃO 

O presente estudo foi conduzido com o propósito de avaliar a interação entre a 

presença e ausência de luminosidade e tempo de armazenamento nas características 

qualitativas da carne de cordeiro. Os dados obtidos mostram que houve interação 

apenas para pH e CRA, demonstrando que a ação da luminosidade e do tempo de 

armazenamento são interdependentes para essas características. Ao analisar o fator 

tempo dentro do fator luminosidade, nota-se que os valores de pH não se alteram 

estatisticamente entre 30 e 60 dias quando armazenadas em ambiente SL. 

Quando a carne ovina foi armazenada sob a incidência de luz, observou- se 

decréscimo do pH aos 60 dias. Segundo Simeoni et al. (2014); Freire et al. (2021) a 

variação do pH está altamente relacionada com a contagem de bactérias ácido láticas 

e a produção de ácido lático. Jones (2004) descreveu uma sucessão de dominância                     

de bactérias ácido láticas em carnes embaladas a vácuo, que contribuíram para 

redução no valor de pH e seleção de bactérias mais resistentes. Não foi avaliado 

microrganismos ácido láticos neste trabalho, entretanto as bactérias láticas fazem 

parte do grupo de bactérias mesófilas, assim pode-se supor que a queda dos valores 

de pH neste tratamento esteja relacionada com a incidência das bactérias láticas, 

evidenciada pelo maior número de bactérias mesófilas aos 60 dias. Contudo, os 

valores de pH da carne de todos os tratamentos avaliados estão dentro da faixa 

aceitável de 5,5 a 5,8 (BARRETO, 2014) apesar do maior pH no CL-30. 

A CRA corresponde a capacidade da carne em reter umidade durante o 

processo de forças externas (PEARCE et al., 2011). Essa capacidade está 

relacionada com a velocidade de queda do pH durante a glicólise post-mortem e   pH 

final da carne (PETROLINI, 2014). Quando o pH final atinge o ponto abaixo do ideal 

(5,5 a 5,8) a maior parte das proteínas da carne encontram-se em ponto isoelétrico, 

ou seja, há uma maior quantidade de cargas negativas na estrutura ocasionando 

retração das fibras musculares dificultando que as moléculas de água adentrem a 

estrutura da carne, contribuindo para baixa capacidade de retenção de água. No 

entanto, valores de pH superiores ao ponto                           isoelétrico favorecem o excesso de cargas 

positivas aumentando o espaço entre as fibras para as moléculas de água (PEARCE et 

al., 2011, JACOB et al., 2014). Diante disto, observa-se neste estudo que a CRA 

apresentou melhor resultado no tratamento CL-60, fato este que está ligado as 

variações de pH e consequentemente o mesmo tratamento apresentou melhor 

resultado para o pH. 
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A CRA pode ter variação importante quando avaliada entre diferentes músculos 

da carcaça (ZEOLA et al., 2007). Os mesmos autores ao avaliarem a capacidade de 

retenção de água de diferentes músculos de cordeiros da raça Morada Nova, 

abatidos com cinco meses de idade e peso de 25 kg, verificaram que o músculo Biceps 

femoris apresentou uma CRA de 60,05%; o Triceps brachii de 66,19% e o Longissimus 

de 59,06%. 

As PPC corroboram com os resultados de CRA deste trabalho, mostrando  que 

os tratamentos contribuíram para que a carne perdesse mais água durante o processo 

de cozimento (22,65 Tabela 2). Dados semelhantes foram obtidos por Rivaroli et al. 

(2016) que afirmaram, que de modo geral, as perdas de água durante a cocção variam 

de 20 a 25% na carne bovina durante o tempo de maturação e também por Ornaghi et 

al. (2020) também observaram uma elevada  perda de água por cocção (acima de 33%) 

para a carne de bovinos terminados em confinamento. 

Quanto a FC, os tratamentos não influenciaram na maciez da carne, 

evidenciando que não atuaram na estrutura das fibras musculares influenciando na 

maciez da carne. Segundo Cezar e Sousa (2007) e Alves et al. (2005), classificam as 

carnes ovinas sendo, macia para valores inferiores a 2,27 kgf/cm2, maciez mediana, de 

2,28 a 3,63 kgf/cm2, dura de 3,64 a 5,44 kgf/cm2 e, extremamente duras para valores 

acima de 5,44 kgf/cm2. A força de cisalhamento da carne ovina independente do 

tempo de armazenamento ou da presença e ausência de luz apresentaram valores 

médios de 29 a 30N, ou seja, 2,96 a 3,0 Kgf/cm2, respectivamente (Tabela 2), que, de 

acordo com o autor citado, se enquadra como maciez mediana. 

De acordo com Abuelfatah et al. (2016) e Ponnampalam et al. (2013) a 

oxidação lipídica ocorre normalmente após o longo período ou em condições 

inadequadas de armazenamento, que é limitado pela rancidez oxidativa. 

Os valores de MDA (Tabela 2) estão dentro dos padrões desejáveis para  o 

consumo humano. Constata-se que os valores estão abaixo dos citados na literatura, 

de acordo com Terra et al. (2006) valores de TBARS até 1,59mg de malonaldeído kg1 

de amostra são considerados baixos para serem percebidos por análise sensorial e 

não causam problemas para a saúde do ser humano. Já  Soldatou et al. (2009) citam 

que para a carne de cordeiros, um valor de TBA de 4,4 mg MDA kg de carne marcar o 

início da oxidação/rancidez lipídica. Vale ressaltar ainda, de acordo com Sinclair 

(2007), a carne de ovinos é rica em ácidos graxos saturados e possui um baixo teor 
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de poliinsaturados, o que, a torna menos propensa à ocorrência da oxidação lipídica. 

No presente estudo, observa-se que o valor de MDA é mais elevado ao final do 

período de armazenamento, aumentando a cada período analisado, onde aos 60 dias 

a oxidação dos lipídios foi 24,79% e 78,45% maior que aos 30 dias de estocagem e o 

tratamento controle, respectivamente. A diferença observada nos valores de MDA 

durante o período, pode ser explicado pelo fato de que os compostos que contribuem 

para o desenvolvimento oxidativo são principalmente formados durante o 

armazenamento (AHN; GRÜN; MUSTAPHA, 2007). 

Contudo, os resultados foram bem inferiores aos observados por e Kim et                           al. 

(2012), analisando os efeitos do período de armazenamento chegaram a resultados 

de 2,0 a 2,7 mg de MDA kg de carne. Diferente de Guerra-Rivas et al. (2016), que 

também observou os efeitos do período de armazenamento, porém com o uso de 

antioxidante, o que pode explicar valores bem inferiores de 0,03 a 0,09 μg MDA g−1 ao 

deste estudo e dos autores citados acima. 

Durante o armazenamento, a oxidação da mioglobina e a oxidação lipídica na 

carne estão quimicamente inter-relacionados, o que resulta na mudança de coloração 

e no surgimento de odores desagradáveis na carne (LI; LIU, 2012). Os radicais livres 

produzidos durante a oxidação de lipídios podem alterar a forma química do grupo 

heme e iniciar a oxidação da mioglobina, com perda de cor do produto (ABUELFATAH 

et al., 2016) além do aumento linear do pH durante o período de estocagem. Esse fato 

é evidenciado pelo aumento de b* (Tabela 1), que indica aumento do teor de 

metamioglobina na carne e pela redução nos valores do teor de O/M (Tabela 1), ou 

seja, resultados mais elevados dessas variáveis indicam maior concentração de 

oximioglobina, por outro lado, valores mais baixos sugerem concentrações mais altas 

de metamioglobina (OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2001). 

A intensidade de vermelho está diretamente ligada à quantidade e ao estado 

da mioglobina presente na carne. As condições de baixo oxigênio nas carnes 

embaladas a vácuo podem levar a oxidação da mioglobina com formação de 

metamioglobina, aumentando assim o valor de a* (AMERICAN MEAT SCIENCE 

ASSOCIATION, 2012; RAMOS; et al., 2017; TOMASEVIC et al., 2019). 

Como pode ser verificado, o tempo de congelamento da carne em embalagens 

a vácuo alterou o teor de vermelho da carne (a*, Tabela 1). A saturação da cor (C*, 

Tabela 1) e a relação O/M (Tabela 1) que é calculado com base nos resultados de a* 

e b*, justificando o crescente teor de metamioglobina                              ao longo do armazenamento, 
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sugerindo que o aumento dos valores dessas variáveis é normalmente acompanhado 

pelo processo de descoloração das carnes, nos diferentes tratamentos avaliados, 

promovendo maiores valores em comparação a carne do tratamento controle. Além 

disso, as alterações globais da cor (Figura 10) não apresentaram diferença entre os 

tratamentos, entretanto classifica-se a alteração da cor da carne pelo índice ∆E como 

uma percepção muita clara ao olho humano de diferenças na cor, nos tratamentos SL-

30, SL-60 CL-30 e CL-60, em relação ao controle (PRÄNDL et al., 1994). 

O tempo de armazenamento afetou também as variáveis de L*, deixando  a 

carne mais escura em 3,60% e 7,22% aos 30 e no controle respectivamente, 

entretanto continuam dentro da faixa padrão citadas por alguns autores. 

Vieira et al. (2010); Leão et  al. (2012), citam valores superiores a 30,0 para a 

luminosidade da carne ovina. Em ovinos, são descritos valores médios importantes 

para a aceitação geral da carne de cordeiro de, 31,4 a 40,0, para L*; 12,27 a 20,0, 

para a*; e 3,34 a 5,65, para b*, (HOLMAN et al., 2017). As médias verificadas neste 

estudo foram superiores a esse valor, o que permite afirmar que a carne avaliada 

apresenta coloração adequada e está dentro dos padrões determinados  pela literatura. 

Os resultados da análise microbiológica das carnes, indicam que os 

tratamentos influenciam para o aumento da carga microbiana dos mesófilos, 

psicrotróficos e coliformes. Este último grupo também apresentou diferença quanto as 

fontes de iluminação, em que o tratamento sem luz obteve maior desenvolvimento 

desses microrganismos estando estes no limite máximo de 102 UFC/g (2 log UFC/g), 

e para mesófilos e psicrotróficos os resultados apresentaram abaixo de 106 UFC/g (6 

log UFC/g), que, de acordo com a Instrução Normativa Nº60 da ANVISA (2019) são 

considerados como limite máximo aceitável pela legislação. 

Apesar dos tratamentos influenciarem no desenvolvimento das bactérias, as 

carnes de cordeiro ainda sim se encontram dentro dos padrões aceitáveis para 

consumo. É esperado o aumento desses microrganismos, pois a população de 

bactérias deteriorantes aumenta durante o tempo de armazenamento, mesmo em 

condições de refrigeração, sendo os principais microrganismos envolvidos no 

processo de deterioração da carne, os psicrotróficos (FORSYTHE, 2013), que é 

acelerada por fatores como o pH e atividade de água. De maneira geral a carne fresca 

apresenta atividade de água e pH propício para crescimento de microrganismos 

(JAYASENA; JO, 2013).  
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7 CONCLUSÃO 

O fator luminosidade afeta somente as características de oxidação lipídica e 

coliformes. Por outro lado, a carne sofre alterações na cor, perdas de peso por cocção, 

contagem de mesofilos e psicrotróficos à medida que aumenta o tempo de estocagem 

sob congelamento, independente do tipo de luminosidade. No entanto, a qualidade 

microbiológica ao longo de 60 dias de estocagem é considerada adequada para o 

consumo. A carne ovina embalada a vácuo e armazenada com ausência ou presença 

de luz durante 30 e 60 dias de armazenamento está dentro dos parâmetros 

qualitativos considerados adequados para o consumo. 
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