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CARACTERISTICAS DA CARNE BOVINA MATURADA EM
DIFERENTES EMBALAGENS A VACUO E DIFERENTES FONTES DE LUZ

RESUMO - A cor da carne € um atributo considerado como dos mais relevantes
para o consumidor no momento da compra. Os diversos fatores que causam a
descoloracdo de carnes sédo importantes, podendo desvalorizar e depreciar 0s
produtos carneos. O tipo de embalagem e de iluminacé&o influenciam na qualidade da
carne, podendo gerar perdas para industria e insatisfacdo para o consumidor. O
objetivo do trabalho foi verificar a alteracdo dos atributos de qualidade da carne
maturada em embalagens com alta barreira ao oxigénio e baixa barreira ao oxigénio
submetidas a dois tipos de lampadas (LED e fluorescente). Quinze pecas do musculo
Longissimus lumborum foram avaliadas na desossa e aos 21 dias de maturacao 0 min
(P1) e 30 min (P2). Cada peca foi fatiada em quatro partes e cada parte submetida a
um tipo de embalagem e iluminacdo (AB-LED: Embalagem de alta barreira exposi¢éao
a luz LED; AB-FLUO: Embalagem alta barreira exposicéo luz fluorescente; BB-LED:
Embalagem baixa barreira exposi¢éao luz LED; BB-FLUO: Embalagem baixa barreira
exposicao a luz florescente). Foram avaliados os seguintes atributos: cor da carne, pH
e oxidacdo lipidica e presenca de microrganismos. Para as bactérias mesofilas
aerobias e psicrotroficas, houve diferenca significativa entre os valores da desossa e
apos 21 dias de maturacdo. O pH foi menor na carne desossada em relacdo aos
tratamentos. Para o indice de H*, O/M e bactérias psicrotroficas, mesodfilas e
enterobactérias, (P<0,05) entre a desossa e os tratamentos. Para H* e TBARS,
maiores valores foram para BB. Maiores valores de psicrotroficos foram encontrados
para embalagens BB e luz fluorescente. Dessa forma conclui-se que a maturag&o nao
altera os atributos de cor da carne apos 30 minutos da abertura da embalagem, porém
aumenta a contagem de bactérias na carne. A embalagem AB e a luz LED
apresentaram melhores padrdes microbiolégicos da carne apds o armazenamento. A
combinacao entre a luz LED e a embalagem AB demonstrou menor oxidacao lipidica,
proporcionando melhor qualidade da carne apds o armazenamento.

Palavras Chave: Condi¢bes de iluminagdo, Cor da carne, Qualidade da carne,
Oxidacao lipidica, Vida de prateleira.



CHARACTERISTICS OF BEEF AGEING CONDITIONED IN TWO PACKAGING
AND SUBMITTED TO DIFFERENT SOURCES OF LIGHT

ABSTRACT - The color of meat is one of the most important attributes to the
consumer at the time of purchase. The various factors that cause the discoloration this
are important being able to devalue and depreciate the meat products. The type of
packaging and illumination influence the quality of the meat and can generate losses
to industry and consumer dissatisfaction. The objective of this work was to verify the
change of meat quality attributes maturated packaging with high barrier to oxygen and
low barrier to oxygen in two light sources (LED and fluorescent). Was utilized fifteen
pieces of aging Longissimus lumborum. Each piece was sliced into four parts and each
part subjected to a kind of packing and lighting (T1: High-barrier packaging exposed
LED light; T2: Low- barrier packaging display in LED light; T3: High-barrier packaging
exposed fluorescent light; T4: Low-barrier packaging display in fluorescent light). We
evaluated the following attributes: flesh color, pH and lipid oxidation and presence of
micro-organisms. For aerobic mesophilic bacteria and psicrotréficas, there was no
significant difference between the values of boning and after 21 days of aging. For the
index of H *, OM and psychrotrophic bacteria, mesophilic and enterobacteria, (P <
0.05) between the boning and the treatments. To H * and TBARS, higher values were
found for BB. Highest values of psicrotroficos packaging and found BB fluorescent
lights. Thus, it appears aging does not change the color attributes of the meat after 30
minutes of the opening of the packaging but increases the count of bacteria in meat.
The packaging AB and the LED light presented best microbiological results of meat
after the storage. The combination between the LED and the packaging AB
demonstrated lower lipid oxidation, providing better quality of meat after storage.

Key words: Lighting Conditions, Meat color, Meat quality, Lipid Oxidation, Shelf life.
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1 INTRODUCAO

O rebanho bovino brasileiro em 2017 foi de 221,81 milhdes de cabecgas. O
namero de cabecas abatidas esteve em torno de 39,2 milhdes e o volume de carne
produzida chegou a 9,71 milhdes de toneladas equivalente carcaca (TEC). Desse total
de carne produzida, 20% foi exportada e 80% foi destinada ao mercado interno,
garantindo um consumo de cerca de 37,5 quilos de carne bovina por habitante no
Brasil em 2017 (ABIEC, 2017). O aumento na producéo da pecuaria nos ultimos anos
ocorreu pela alta tecnologia utilizada e pelas grandes inovacdes advindas tanto por
um consumidor mais exigente, quanto por parte do produtor, que buscou melhorias
Nnos processos de cria, recria e engorda do gado (MONTINI, 2005).

O maior nivel de exigéncia dos consumidores fez com que 0 comércio varejista
passasse a exigir dos frigorificos o fornecimento de carnes e carcacas com
caracteristicas qualitativas adequadas como: cor, maciez e suculéncia (OLIVEIRA,
2000). Uma alternativa tecnolégica muito difundida e utilizada pela inddstria para
melhorar as caracteristicas qualitativas da carne € a maturacdo. O objetivo da
maturacdo é promover suculéncia e sabor e este efeito proporciona melhor valor de
mercado para os produtos, assim como melhora a qualidade para o consumidor
(ANDRIGHETTO et al., 2006).

A maturacao dos cortes ocorre quando os mesmos sao acondicionados a vacuo
em temperatura em torno de 0°C. Dessa forma, ocorre a acdo enziméatica das
proteases, que sdo responsaveis pelo aumento da maciez (SIMEONI, 2014). O
processo de maturacdo de cortes carneos em embalagem com barreira ao oxigénio é
uma das alternativas tecnolégicas mais utilizadas e difundidas encontradas nas
industrias nacionais (SIMEONI, 2014).

O tipo de material constituinte das embalagens para acondicionamento de
cortes carneos é determinante para definir o tempo de vida de prateleira dos cortes e
€ utilizado como alternativa para prevenir as descoloracdes, minimizar as quantidades
de oxigénio e a intensidade da luz que entra em contato com o corte carneo
(MARCHESI, 2005).

A entrada do oxigénio € responsavel por desencadear a oxidacdo dos
pigmentos das carnes e sua deterioracdo. A taxa de permeabilidade ao oxigénio que

o material da embalagem possui esta diretamente relacionada a cor que este corte
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apresentara. Embalagens com baixa permeabilidade ao oxigénio, apresentaram
coloracdo mais escura em funcao da auséncia de oxigénio e com alta permeabilidade
ao oxigénio apresentam maior teor de oximioglobina, que é responséavel pela
coloracdo vermelho cereja brilhante da carne (OLIVEIRA, 2003).

Ja que os consumidores precisam estar completamente satisfeitos com as
propriedades sensoriais da carne antes de qualquer outra caracteristica de qualidade,
0 modo de exposicdo dos cortes em gondolas no varejo representa uma das
estratégias capazes de agucar os sentidos para a aquisicdo (CHAMBERS; BOWERS,
1993).

Os consumidores relacionam a coloracdo vermelha brilhante com o frescor,
enquanto discriminam as carnes que apresentam cor marrom (HOOD; RIORDAN,
1973, MORRISSEY et al., 1994; VERBEKE et al.,, 2015). Devido ao tempo de
armazenamento e aos efeitos da luz incidente e a distribuicdo dos comprimentos de
onda emitidos pelo iluminador e pelos efeitos dos raios ultravioletas nos cortes
expostos nas gondolas, ocorre a aceleracdo da oxidagcdo da mioglobina, com
consequente degradacao da cor da carne (ANDERSEN et al., 1989). Por este motivo,
h&a menor aceitacdo dos consumidores, os quais estdo dispostos a pagar mais por
carnes que apresentem coloracdo mais atrativa para eles (KILLINGER et al., 2004).

Além dos fatores extrinsecos tais como embalagem e acondicionamento sob
luz, a carne possui fatores intrinsecos tais como a atividade da agua (aw) acima de
0,85 e pH (5,0 a 7,0), que propiciam o desenvolvimento e o crescimento de
microrganismos (JAYASENA; JO, 2013). Sédo as bactérias os principais
microrganismos que atuam para deterioracdo da carne, decompondo proteinas e
lipidios e produzindo caracteristicas indesejaveis, defeitos na textura e descoloracao
(BORCH et al., 1996). Apos o abate em condicao higiénica satisfatéria, a carne ainda
possui aproximadamente 3 logio UFC/g a 4 logio UFC/g. O controle dos processos
minimiza a contaminacdo assim como a aplicacdo de métodos de conservacao que
colaboram para o controle da quantidade e do crescimento desses microrganismos
(CASTILLO, 2006).
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2 OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos ocasionados sobre os atributos de
qualidade, tais como: cor, oxidacgdo lipidica, pH e microbiologia, em carne maturada
congelada, embaladas com alta barreira e baixa barreira ao oxigénio e expostas em

gondola varejista sob exposicdo a lampadas LED e fluorescente.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Importéncia Da Cor Da Carne

Os consumidores de carne bovina ndo tém como prever maciez, suculéncia e
0 sabor desses cortes no momento da compra (STEELE et al, 2015). Portanto, a cor
da carne é utilizada como critério de escolha para esse momento (KROPF, 1993).

A carne possui Vvarios pigmentos que promovem a cor, sendo eles:
hemoglobina, citocromos e mioglobina, que é responsavel por 80% da pigmentacao
do musculo (KROPF, 1993). Espécie, idade do animal, localizacdo do musculo e
alimentacdo proporcionam variacdo do pigmento mioglobina, assim como as
condicdes pré-abate, a presséo parcial de oxigénio e estado de oxidacdo do pigmento.

A mioglobina pode ser encontrada no musculo como oximioglobina,
desoximiglobina e metamioglobina. Essa transformacao é dependente do estado do
ion ferro e as ligacdes que sao feitas com oxigénio. A mioglobina reduzida é a forma
nativa encontrada no musculo (desoximioglobina Mb), o ion ferro encontra-se no
estado ferroso (Fe*?, H20) proporcionando coloracdo arroxeada ao musculo. A
oximioglobina (MbO3) é a forma oxigenada da mioglobina reduzida de cor vermelho
brilhante. Ja a metamioglobina é formanda quando o ion ferro apresenta-se na forma
férrica Fe3* (MetMb), pois o Fe®* ndo permite a ligagdo do Oz ocasionando a coloragdo
marrom (MANCINI; HUNT, 2005; RAMOS; GOMIDE, 2007).

A oxigenacao da mioglobina d4-se quando este pigmento entra em contato com
oxigénio, caracterizando desenvolvimento de cor vermelha cereja brilhante. Em
carnes nao processadas comercializadas, essas formas da mioglobina coexistem e a
coloragéo final do musculo dependera da quantidade de mioglobina pré-existente

assim como das condi¢des de oxirreducao do meio (MANCINI; HUNT, 2005).
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Cada mausculo possui maior ou menor susceptibilidade a formacao de
metamioglobina. Os diferentes tipos de tecidos podem possuir diferentes capacidades
de reducdo da metamioglobina. Os musculos com maior capacidade de reducdo da
metamioglobina possuem maior estabilidade da cor. Alguns cortes sdo mais
susceptiveis e na ordem de classificacdo do mais para 0 menos susceptivel, podemos
elencar os cortes Bicepis femoris (picanha), Semimembranosus (coxdo mole),
Longissimos dorsi (contrafilé) e Semitendinosus (lagarto) (LEDWARD, 1971). Para
carnes estocadas a temperatura de 0 °C a 10 °C é verificada a seguinte ordem:
Longissimos dorsi (contrafilé), Semimembranosus (coxdo mole), Gluteus medios
(alcatra), Psoas mejor (filé mignon), sendo o filé mignon o que apresenta maior
instabilidade de cor (O'KEEFFE; HOOD, 1980).

Gradualmente ocorre a descoloracdo da carne fresca durante periodos
prolongados de estocagem refrigerada (GREER; JONES, 1991). O valor comercial da
carne com problemas de coloragéo é reduzido em 15%, resultando em perdas anuais
de um bilh&o de dodlares na receita da industria americana (SMITH et al., 2000).

Os consumidores associam a coloracdo marrom a carnes que estao
envelhecendo, embora a formacdo de metamioglobina possa ocorrer em poucos
minutos. Na carne fresca, substancias redutoras evitam o acimulo de metamioglobina
(ROCA, 2000). A coloracéo correspondente a 20% de metamioglobina na superficie
da carne é suficiente para provocar sua rejeicdo nos acougues (MACDOUGALL,
1994).

Tanto a atividade enzimética quanto o teor de NADH (Dinucleétido de
nicotinamida e adenina) decaem continuamente com o aumento do tempo post
mortem (MANICINI; HUNT, 2005). Portanto, carne estocada durante longos periodos,
poderia potencialmente acumular metamioglobina a uma taxa mais rapida, durante

exposicao em balcdes e descolorir mais rapidamente.

3.2 Maturagéo Da Carne

A maturacdo tem como principal objetivo a melhoria das caracteristicas
organolépticas como, suculéncia, flavor e a maciez, sendo esta ultima o principal foco
deste processo. O processo agrega valor aos produtos, melhorando a qualidade para
consumidor final (ANDRIGHETTO et al., 2006).
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Apbs o processo de rigor mortis, a carne pode ser mantida sob refrigeracao
com temperaturas que variam de 0 °C a 1 °C quando embaladas a vacuo, por um
periodo de 10 a 21 dias, estendendo o processo de maturagcdo (ROCA, 2000). A
maturacdo € um dos principais processos que melhoram a maciez da carne, em
virtude de prolongar a acédo de enzimas enddgenas responsaveis pelo aumento da
maciez (ANDRIGHETTO et al., 2006).

O processo de maturacdo comercial € resultado do rigor mortis. Este processo
€ iniciado pela atividade das enzimas calpainas fatoradas pelo calcio. As calpainas
atuam degradando a linha Z promovendo o amaciamento da carne (ROCA, 2000). As
calpainas séo divididas em trés tipos: a calpaina tipo | ou p-calpaina (enzima que
requer baixos niveis de célcio), que é ativada quando o pH cai de 6,8 para
aproximadamente 5,7, ja a calpaina tipo Il ou m-calpaina (enzimas que requerem
niveis mais levados de calcio), € ativada quando o pH estd em torno de 5,7 e é
responsavel pela continuidade do processo de amaciamento, estando ativa em torno
das 16 horas post-mortem e permanecendo por longos periodos; e, por ultimo, a
calpastatina, que tem como principal funcao inativar as calpainas (VOLPELLI et al.,
2004).

As calpainas séo reguladoras do processo de amaciamento, pois degradam as
proteinas miofibrilares em determinados pontos internos das moléculas melhorando a
maciez da carne. As maiores mudancas ocasionadas por essas enzimas responsaveis
pela maturacdo ocorrem entre 3 a 4 dias post mortem (MORAES; AZEVEDO, 2003).
As calpainas também degradam a linha Z e digerem as proteinas desmina, titina,
nebulina, tropomiosina, troponina e proteina C (KUBOTA et al., 1993). As catepsinas
também sdo enzimas presentes na maturacao, se localizam na fracdo lisossémica da
célula.

Durante o processo de maturacao ocorrem alteracdes que podem interferir e/ou
modificar a microbiota inicial, da carne embalada a vacuo. Durante a maturacao, a
carne deve ser embalada a vacuo, para retardar o desenvolvimento de bactérias
aerdbias putrefativas e favorecer o desenvolvimento de bactérias laticas produtoras
de substancias antimicrobianas (PUGA et al.,, 1999). Um aumento do tempo de
maturacao dos cortes pode ocasionar colora¢gdes de tons marrons, devido a formacao
de metamioglobina (MetMb) (LUZ et al., 2013).

Alguns estudos sugerem que bifes, inicialmente com coloragcdo vermelho

brilhante, quando maturados por 45 dias em embalagens de PVC sofrem
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descoloracdo mais rapidamente, quando comparados a bifes maturados por 30 dias
(MANCINI; RAMANATHAN 2014; COLLE et al., 2015).

O processo de maturacao tem influéncia tanto na microbiologia final da carne
como na coloracao. A coloracéo da carne vermelha fresca deteriora gradualmente ao

longo do tempo durante o periodo de estocagem refrigerada (GREER; JONES, 1991).

3.3 Influéncia Da Embalagem Na Cor Da Carne

A alteragdo na técnica de embalagem de carne € um dos métodos mais comuns
para gerenciar os efeitos negativos que influenciam o tempo de vida de prateleira da
carne. As condicbes de armazenamento e o tipo de embalagem, podem contribuir
para alteracées na cor da carne (YANG et al., 2016).

Essa tecnologia proporciona que o ambiente no interior da embalagem seja
modificado, permitindo o controle de rea¢ces quimicas, enzimaticas e microbioldgicas,
minimizando as principais degradacfes que sdo ocasionadas pelo tempo de
armazenamento (RODRIGUEZ, 1994).

Em embalagens permeaveis aos gases atmosféricos, ou seja, que possuem
alto teor de oxigénio no seu interior, o objetivo € a manutencdo da cor vermelha
brilhante encontrada em carnes frescas (GOKALP, 1991; LINARES et al., 2007). A
estabilidade da cor vermelha em carnes que foram embaladas com alta
permeabilidade ao oxigénio é de até 14 dias (JOHN et al., 2005). Embalagens com
alta permeabilidade ao oxigénio tém sido amplamente empregadas nos ultimos 20
(vinte) anos devido a manutencédo da cor desejavel das carnes, durante a estocagem
e a distribuicdo por periodos que variam de 7 a 14 dias (SANTOS et al., 2007).

Embora haja manutencéo da cor em embalagens com alta permeabilidade ao
oxigénio, quando a carne € exposta a atmosferas ricas em oxigénio, alguns fatores
podem influenciar sua vida de prateleira como cor, crescimento microbiolégico e
oxidacao lipidica. A oxidacao lipidica é responsavel pelo sabor e odor ran¢oso quando
ocorre a cocgao da carne. Embora a oxidacao lipidica promova a deterioracdo da
carne, a velocidade dessa reacdo é inferior a velocidade da descoloracdo da
mioglobina e do crescimento microbiologico (LAUZURICA et al., 2005; ZAKRYS et al.,
2009). H& uma relacao direta entre atividade microbiana e a descoloracdo da carne

(WILKINSON et al., 2006). No interior da embalagem ocorre consumo de oxigénio por


https://scholar.google.com.br/citations?user=w71efTQAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra

18
bactérias aerdbias, especialmente Pseudomonas, o que resulta na rapida reducao da
mioglobina, devido a reducéo da pressao parcial de oxigénio.

Portanto, a alta permeabilidade ao oxigénio resulta em desenvolvimento de
microrganismos aerobios deteriorantes, estimulando a oxidacéo lipidica, que tem
como resultado o desenvolvimento de odores indesejaveis para o consumidor (ZHAO
et al., 1994; ZAKRYS et al., 2009).

Embalagens a vacuo que possuem alta barreira ao oxigénio séo constituidas
por material que ndo permite a entrada de gases, assim, quando o ar € removido do
interior da embalagem, aumenta-se o tempo de vida de prateleira do produto
(SARANTOPOULOS, 1991).

A embalagem a vacuo com alta barreira ao oxigénio promove a inibicdo do
crescimento de bactérias aerdbias e também constitui barreira ao vapor de agua,
prevenindo a perda por evaporacdo. E considerada por muitos autores como um tipo
de atmosfera modificada (AM) e, apesar de amplamente utilizado, o sistema
impossibilita a manutengéo da coloragdo vermelha brilhante do corte fresco, o que
torna a carne menos atrativa para o consumidor. Na auséncia de oxigénio, a
mioglobina é reduzida em dexomioglobina ocasionando coloracdo arroxeada,
indesejavel ao consumidor, ainda que seja possivel evidenciar a cor vermelha cereja
no momento da abertura de carnes a vacuo, devido a exposi¢cdo ao oxigénio. I1sso
ocorre pela oxidacdo da mioglobina pela presenca do oxigénio atmosférico, o
denominado “efeito blooming” que ocorre na superficie de carnes frescas 30 minutos
apos a abertura da embalagem (CORNFORTH, 1994).

Em embalagens a vacuo com alta barreira ao oxigénio, ocorrem dificuldades
da retirada total deste gas, sendo os residuos de oxigénio responsaveis pela formacéao
de metamioglobina superficial na carne e o consequente desenvolvimento da
coloragdo marrom (JOHN et al., 2005). Também pode ocorrer o crescimento de
microrganismos psicrotroficos e microaerofilos patogénicos em carnes embaladas a
vacuo e mantidas sob refrigeracdo (GARCIA DE FERNANDO et al., 1995).

A pressao de oxigénio incidente sobre 0o masculo e a presenca de radicais livres
determinam o estado de oxidacdo da molécula de mioglobina. No musculo carneo
fresco é possivel a ocorréncia de interconversao entre esses pigmentos até que a
metamioglobina possa ser reduzida a oximioglobina, essa reagdo € denominada
(Metamyoglobin reducing activity MRA) e ocorre devido a enzimas redutoras

endogenas NADH dependentes que utilizam a glicose presente em carnes frescas.
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Porém, quando ha supressdo dos substratos oxidaveis para que essas reacoes
acontecam, o tecido perde seu poder redutor e o pigmento é oxidado até se converter
permanentemente e irreversivelmente em metamioglobina (LAWRIE, 2004). A enzima
metamioglobina redutase (MRA) e o consumo de oxigénio sdo duas principais
caracteristicas que determinam a estabilidade da cor em carnes (LEDWARD, 1985;
FAUSTMAN; CASSENS, 1990; SAMMEL et al., 2002).

3.4 Influéncia Da Luz Na Cor Da Carne

O tipo de luz e a intensidade luminosa, aplicada sobre produtos expostos a
venda, afeta a aparéncia dos produtos provocando descoloracdes. Nos EUA, a luz
mais comumente utilizada é a fluorescente, porém a luz LED vem se tornando popular
e, provavelmente, se tornara a mais prevalente (AMSA, 2012). A luz LED (diodos
emissores de luz) possui uma caracteristica peculiar se diferenciando da luz
fluorescente. A energia consumida por ela ndo emite calor, ou seja, ela hdo esquenta
durante o uso.

O acumulo de metamioglobina na carne pode ser resultado da incidéncia da
luz. Os comprimentos de ondas emitidos pela luz sdo potentes agentes oxidativos,
podendo provocar deterioracdo dos cortes carneos quando expostos a luz de
gondolas varejistas (KROPF ,1980).

Os efeitos da iluminagéo na cor da carne foram exaustivamente fomentados
por Kropf (1980). A energia da iluminacéo catalisa a formag¢do de metamioglobina em
carnes frescas, congeladas e curadas (RENERRE, 1990).

Foram realizados estudos com a exposicdo de cortes carneos frescos de
diferentes espécies com a luz LED e fluorescente. Foi demonstrado que houve menor
descoloracéo das carnes frescas quando as mesmas foram submetidas a iluminacéo
de lampadas LED, do que os cortes que foram expostos a luz fluorescente. A luz LED
melhora a eficiéncia do frio nas gondolas de exposicdo em varejo, assim como foram
observadas maior extensao da cor por pelo menos 0,5 a 1 dia em relacdo a iluminacao
fluorescente (STEELE et al., 2015).

Quando pesquisada a correlacdo entre a iluminagdo e a microbiologia, a
iluminacdo fluorescente aumentou as populagbes de bactérias psicrotroficas em

salsichas de suinos armazenadas a 2°C. Com relacdo as amostras que néo foram
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expostas a nenhuma fonte luminosa ou que foram expostas a iluminagdo com filtro
UV guando foram comparadas, para as amostras que sofreram exposicdo a luz
fluorescente houve aumento da populacdo de microrganismos psicrotroficos a partir

do quarto dia de exposicéo a luz fluorescente (MARTINEZ et al.,2007).

3.5 Microbiologia Da Carne

As caracteristicas organolépticas da carne, sdo atributos que provocam
aceitacao ou rejeicao por parte dos consumidores. A intensa multiplicacdo microbiana
de deteriorantes provoca alteracdes nas caracteristicas fisicas e quimicas da carne,
acarretando problemas de coloracédo pela deterioracdo e afetando a aquisicdo de
cortes carneos alterados (JAY, 2005). A presenca de microrganismos deteriorantes
em carnes € inevitavel, podendo-se controlar o seu nimero, enquanto os patogénicos
devem ser evitados (CASTILLO, 2006). Quanto mais manipulada é a carne, maior € a
sua susceptibilidade a contaminacdo (ALMEIDA et al., 2010).

As principais fontes de microrganismos, que podem causar contaminacao, sao:
pele (humano e dos animais), fezes, solo, ar, manipulacdes no abate, desossa. Entre
0S muitos microrganismos que sao encontrados em carnes estédo: bactérias aerébias
mesofilas, bactérias psicrotroficas e bactérias da familia Enterobacteriaceae (ROCA,
1995).

As bactérias mesoéfilas aerdbias enumeram o grupo de bactérias que se
desenvolvem em temperaturas de 35°C a 37°C, essas bactérias ndo sao diferenciadas
quando analisadas em sua forma vegetativa, porém a pesquisa dessas fornece
informacdes sobre as praticas de manipulacdo adotadas e também de matéria prima,
quais foram as condicbes de processamento e vida util do alimento (FRANCO;
LANDGRAF, 2008).

De acordo com Resolugao da Diretoria Colegiada RDC n° 12, de 2 de janeiro
de 2001, da agéncia nacional de vigilancia sanitaria (BRASIL, 2001) que aprova o
regulamento técnico sobre padrdes microbiolégicos para alimentos, ndo ha padrao
para contagem total de bactérias mesdfilas aerdbias, porém, contagens em torno de
10’ UFC/g tornam o produto impréprio para o consumo devido as alteractes
sensoriais que provocam (FRANCO; LANDGRAF, 2008).
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Bomar (1985) utilizou trés niveis para a classificacdo de bactérias mesofilas
sendo os valores expressos em logio UFC/g, valores obtidos até 6,7 logio UFC/g foram
classificados como bom, 7,7 logi0 UFC/g foram classificados como toleravel e maiores
que 7,7 logio UFC/g foram classificados como improprio para consumo.

Os microrganismos psicrotroficos sao importantes deteriorantes que se
encontram em carnes refrigeradas, possuem capacidade de sobrevivéncia e atividade
mesmo em temperaturas de refrigeracdo, e isso é independente da temperatura de
crescimento desse grupo de bactérias (JAY, 2005; CASTILLO, 2006; FORSYTHE,
2013). A populacdo de bactérias deteriorantes tem aumento durante o tempo de
armazenamento, mesmo em condicdes de refrigeracdo, sendo 0s principais
microrganismos envolvidos no processo de deterioracdo da carne, os psicrotréficos
(FORSYTHE, 2013; JAY, 2005; ORDONEZ, 2005).

As enterobactérias atuam na deterioracdo de carnes, pela sua habilidade em
metabolizar aminoacidos em compostos volateis tais como diaminas e compostos
sulfidricos, o que provoca o odor caracteristico de carne deteriorada (BAYLIS, 2006).

A familia Enterobacteriaceae inclui bactérias patogénicas e deteriorantes que
se desenvolvem em carnes cruas congeladas (ERCOLINI et al., 2011). As condi¢des
de pH, embalagem e estocagem contribuem para desenvolvimento desses
microrganismos na carne (DOULGERAKI et al., 2012).

4 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada em frigorifico comercial. Na desossa foram colhidas
quinze pecas do contrafilé (Longissimus lumborum), a carne foi proveniente de
animais machos da raca Nelore, por amostragem sistematica. A amostragem foi
realizada da seguinte maneira: no frigorifico eram abatidos 250 animais por hora, 0
namero de abates por hora foi dividido pelo nUmero de amostras (15), obtendo-se o
valor 17. Foi feito um sorteio de 1 a 17 e obteve-se o nimero 2, dessa forma, a primeira
amostra coletada foi a do segundo animal abatido naquela hora, somando-se 17 ao
segundo animal obtivemos o nimero do animal para a coleta da segunda amostra que
foi a 19 (2+17), seguido do animal 36 (19+17), 53 (36+17), 70 (53+17), 87 (70+17) e

assim sucessivamente, até completar 15 amostras.
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As pecas foram separadas, identificadas e embaladas a vacuo em sacos
multicamadas com alta barreira ao oxigénio e acondicionados em caixas plasticas
vazadas usualmente conhecidas como monobloco. Normalmente as carnes que seréo
maturadas sdo acondicionadas em caixas de papeldo. Para o processamento, 0S
cortes foram encaminhados para a outra fabrica do mesmo estabelecimento onde
foram mantidos em camara para maturacdo com temperatura de -2 °C a 2 °C durante
21 dias. ApOs o periodo de maturacdo os cortes foram desembalados em sala
climatizada, amaciados mecanicamente, pré-congelados a -35°C até cristalizacéo

superficial (Figura 1).
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Figura 1. Fluxograma do processamento dos cortes de Longissimus lumborum.
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O contrafilé (Longissimus lumborum) foi dividido em quatro partes, o tamanho
dos pedacos variaram de 2 cm a 3 cm. Depois de cortados, 0os quatro pedacos obtidos
foram embalados, sendo dois pedacos em embalagem com alta barreira ao oxigénio
e dois pedacos em embalagem de baixa barreira ao oxigénio. Os pedacos foram
congelados em freezer giratério por noventa minutos a temperatura de -35 °C.

As amostras foram acondicionadas em freezer sob dois tipos de iluminacéo
diferentes: luz LED e fluorescente. O freezer utilizado foi horizontal, o mesmo utilizado
em lojas do varejo do estabelecimento no qual a pesquisa foi realizada. As fatias foram
expostas a diferentes tipos de lampadas por dois meses e submetidas a temperatura
de -18°C, que simula o tempo e temperatura na qual a carne fica exposta nas géndolas
do mercado varejista até que seja comercializada. Foram avaliados os parametros de
cor imediatamente ap0s a abertura da embalagem, essa avaliagdo permite
compreender como estava a coloragéo da carne na géndola no momento da compra
pelo consumidor.

Sendo assim 0s seguintes tratamentos foram obtidos:

e AB-FLUO - Embalagem com alta barreira ao oxigénio, submetida a luz
fluorescente.

e BB-FLUO - Embalagem com baixa barreira ao oxigénio, submetida a luz
fluorescente.

e AB-LED - Embalagem com alta barreira ao oxigénio, submetida a luz LED.

e BB-LED- Embalagem com baixa barreira ao oxigénio, submetida a luz LED.

As avaliacbes ap0s a maturacao foram realizadas no momento da abertura da
embalagem e ap6s 30 minutos de exposi¢do ao oxigénio. Foi utilizado o tempo de 30
minutos para a oxigenagao do pigmento mioglobina da carne bovina (ABULARACH et
al., 1998; SANTOS 2007). ApOs a exposicao as luzes LED e FLUO, as avaliacdes
foram realizadas somente no momento da abertura da embalagem, em virtude do seu

aspecto visual determinar a compra do produto pelo consumidor.



Figura 2. Exposi¢ao em freezer horizontal dos cortes de Longissimus lumborum
A: exposicao a luz LED e B: exposicao a luz Fluorescente.

4.1 Cor

A analise de cor foi realizada em trés momentos: desossa, apos o periodo de
maturacdo e apods sessenta dias de exposicdo a diferentes lampadas (LED e
Fluorescente).

A cor da carne foi determinada mediante leitura em trés pontos distintos no
musculo Longissimus lumborum. Foi utilizado o colorimetro Minolta, modelo Chroma
Meter CR-400 e foi considerado o sistema CIELAB, por meio de leituras de refletancia
da luz em trés dimensdes: L* (luminosidade), a* (vermelho) e b* (amarelo), segundo
metodologia descrita por Honikel (1998).

O angulo de tonalidade (H*) foi determinado de acordo com Macdougal (1994)
e o teor de oximioglobina e de metamioglobina presentes na superficie da carne (O/M)
determinado segundo Olivo e Shimokomaki (2001), usando as coordenadas de
luminosidade (L*), teor de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*), obtidas nas
determinacdes colorimétricas, com as seguintes férmulas: H* = tan-1(b*/a*), O/M =
(a*/b*).
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4.2 Oxidagéao Lipidica (TBARS)

A oxidacéao lipidica foi determinada de acordo com a metodologia descrita por
Vyncke (1970), que analisa as substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS),
com resultados expressos em mg de malondialdeido/kg (MDA/kg) de amostra. A

analise foi realizada no Laboratério de Bromatologia da Unesp/Campus Dracena.

4.3 pH

O pH foi determinado no muasculo Longissimus lumborum, ap6s 48 horas de
resfriamento da carcaca nas amostras no dia da desossa do corte e apés 21 dias de
maturacéo, segundo o metodo descrito por Beltran (1997).

4.4 Analises Microbiolégicas

Forma realizadas as seguintes analises microbioldgicas: contagem total de
mesofilos aerdbios, Enterobactérias e Psicrotroficos, as anélises forma realizadas de
acordo com o Compedium of methods for the microbiological examination of foods
(DOWNES; ITO, 2001).

5 ANALISE DOS DADOS

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, fatorial 2X2, sendo
2 tipos de embalagens (alta permeabilidade ao oxigénio e baixa permeabilidade ao
oXigénio) e tipo 2, tipos de luz (LED e fluorescente).

Os dados foram analisados pelo programa estatistico SAS. Foi realizado o teste
de normalidade, confirmado pelo teste de Shapiro-Wilk (W=0,90). Em seguida, os
dados foram submetidos a andlises de variancia e teste de Tukey ao nivel de

significancia de 5%.
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A comparacédo entre a carne desossada de animais recém abatidos e apos o
processamento da carne, foi realizada com o intuito de constatar-se diferengas entre
a matéria prima original, carne desossada, e a carne ap0s passar por todo o
processamento. Assim, os dados da desossa (controle) foram usados como contraste
para comparacdo com os tratamentos (AB-LED, AB-FLUO, BB-LED e BB-FLUO) pelo

teste de Dunnett ao nivel de significancia de 5%.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de avaliacédo da cor pH, TBARS e microbiologia da carne desossada
e apods 21 de maturacdo, para P1, a avaliacdo realizada no momento da abertura da
embalagem e o P2 apds 30 minutos da abertura da embalagem encontram-se na
Tabela 1.

Tabela 1. Avaliacdo dos parametros de cor, pH e TBARS em corte L. lumborum
apos desossa e maturacao de 21 dias.

Variaveis Desossa Maturado-P1 Maturado-P2 EP P-value
pH 574 a 5,83 a 5,83 a 0,021 0,115
L* 36,85b 37,18 b 39,72 a 0,450 0,014
a* 18,46 a 16,26 b 18,28 a 0,327 0,007
b* 9,17 a 452b 9,65 a 0,399 <0,0001
O/M 2 2,06b 3,71 a 191b 0,132 <0,0001
Hue 3 26,12 a 16,61 b 28,16 a 0,918 <0,0001
TBARS 4 0,247 b - 0,440 a 0,029 <0,0001
Mesobfilos ° 2,66 b - 4,33 a 0,181 <0,0001
Psicrotroficos® 1,81 b - 3,80 a 0,275 <0,0001
Enterobactérias ® 0,23 - 0,68 0,152 0,153

L* = luminosidade; a* = intensidade da cor vermelha; b*= intensidade da cor amarela. ! indice de
Saturacdo= (a*2+b*2)12.2 /M= Relacéo Oximioglobina/Metamioglobina. 3 Angulo Hue = (b*/a* tanl), 4
Unidade TBARS = mg MDA/kg.5Unidade bactérias = log UFC/g de carne. P1 = realizada andlise
imediatamente apés a abertura do corte L. lumborum P2 = realizada andlise apés 30 minutos da
abertura da embalagem do corte L. lumborum. EP= erro padrédo. Médias seguidas de letras diferentes,
na mesma linha, diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Na desossa, o pH da carne foi igual ao da carne maturada, nos tempos P1 e
P2 (P>0,05). Os valores de pH em P1 e P2 foram iguais, 0 que se deve ao fato de o
pH ter sido mensurado da mesma peca, observando que ndo ha alteracbes de pH
apos 30 minutos de exposicdo ao oxigénio. Valores semelhantes de pH foram
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encontrados por Abularach, et al. (1998) que verificaram o pH de 5,44 a 5,83 em contra
file, apos sete dias de maturacao.

Os valores de pH estdo de acordo com Mach et al. (2008), que afirmam que 0s
valores de pH até 5,8 sdo considerados aceitaveis, valores superiores de pH,
comprometem a durabilidade da carne. Os valores de pH abaixo de 6,0, que foram
encontrados neste trabalho, indicam que a carne ndo possuia caracteristicas DFD
(Escura, Dura e Seca).

Para os parametros de cor da carne da desossa em relagcdo a maturada, foi
verificado que imediatamente apds a abertura da embalagem, houve diferenca
significativa para os valores de a*, b*, O/M e H*. Esses resultados ja eram esperados
pois a mioglobina estava reduzida no musculo (desoximioglobina Mb), o ion ferro
encontra-se no estado ferroso (Fe*?, H20) proporcionando coloracéo arroxeada ao
musculo (MANCINI; HUNT, 2005; RAMOS; GOMIDE,2007), portanto mais escura.

Abularach et al. (1998) classificaram carnes escuras quando L < 29,68, e
carnes claras quando L = 38,51; em relacao a intensidade de vermelho, consideraram
a < 14,83 como baixa e a = 29,27 como alta; e para a intensidade de amarelo, b < 3,40
como baixa e b = 8,28 como alta. Os resultados encontrados neste trabalho
encontram-se de acordo com a literatura pesquisada, tanto para os valores obtidos no
momento da desossa do corte, quanto para os valores obtidos apds a maturacao.

Os valores de intensidade de vermelho (a*), intensidade de amarelo (b*),
relacdo oximioglobina/ metamioglobina (O/M) e a descoloracéo da carne avaliada pelo
angulo de tonalidade (H*) nédo diferiram significativamente (P>0,05) na desossa e
tampouco apds 30 minutos da abertura da embalagem. Esses resultados corroboram
com Manco (2006) que indicou estabilidade da cor durante todo o periodo de
armazenamento de cortes carneos.

Os valores de L* foram maiores para P2 em relacdo a carne da desossa
(P<0,05), indicando que o acumulo de liquido causado pela exsudagcdo do corte
armazenado por 21 dias provocou maior luminosidade, devido ao acondicionamento
a vacuo que retira liquidos intra e extra muscular mobilizando varios componentes
celulares, dentre eles a mioglobina, que é solavel em agua (MANCO, 2006), maiores
teores de L* indicam coloragdo mais clara da carne. Farias et al. (2018), encontraram
valores superiores de L*(44,22), nos cortes maturados por 21 dias Longissimus

thoracic e L. lumborum.
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Os valores de TBARS encontrados na desossa e apos 21 dias de maturacéo,
encontram-se abaixo dos valores citados por Lee et al. (2002), que afirmam que a
carne com TBARS superior a 1,2 mg kg-* indicam que a carne possui ma qualidade.

Embora os valores obtidos estejam abaixo dos indicados pelos autores, houve
diferenca significativa entre os dados de TBARS da desossa e apds 21 dias de
maturacdo. Os valores encontrados apds maturagdo sdo superiores, e demonstram
que as caracteristicas de qualidade sdo afetadas pelo tempo de estocagem,
temperatura de armazenamento e presenca de oxigénio (SUN et al., 2002; POPOVA
et al., 2009). As alteracbes de qualidade da carne durante a armazenagem ocorrem
devido a processos oxidativos, tanto da fracao lipidica quanto nas proteinas da carne.

Para os microrganismos mesoéfilos aerobios e psicrotréficos, houve diferenca
significativa entre os valores da desossa e 0s encontrados apoés 21 dias de maturacéo
em embalagem a vacuo. Durante o processo de maturacdo, ocorrem alteracdes que
podem interferir e/ou modificar microbiota inicial da carne embalada a vacuo (LUZ et
al., 2013). Conforme os resultados encontrados, houve aumento significativo dos
mesofilos aerdbicos apds 21 dias de maturacdo do corte, porém os valores
encontrados estdo abaixo os valores citados por Bomar (1985), o qual cita que valores
até 6,7 logio UFC/g sdo considerados bons para microbiologia da carne.

Os microrganismos psicrotroficos apresentaram maiores valores apos 21 dias
de maturacdo que a carne no momento da desossa, quando comparados os valores
da desossa (P < 0,05). E esperado o aumento desses microrganismos pois a
populacdo de bactérias deteriorantes aumenta durante o tempo de armazenamento,
mesmo em condicdes de refrigeracdo, sendo 0s principais microrganismos envolvidos
no processo de deterioracdo da carne, os psicrotréficos (FORSYTHE, 2013; JAY,
2005; ORDONEZ, 2005). O crescimento de microrganismos na carne contribui para
deterioracdo, decompondo proteinas e lipidios e produzindo -caracteristicas
organolépticas indesejaveis e consequentemente a descoloragcdo da carne (BORCH
et al., 1996). Soares et al. (2015) ao pesquisarem o0s psicrotroficos evidenciaram os
valores de 4,32 logi10UFC/g a valores maiores que 7,4 logio0UFC/g. Segundo Bomar
(1985) valores superiores a 7,7 logio UFC/g sé&o considerados como toleraveis.

Quando analisados os valores para enterobactérias ndo houve diferenca
significativa entre a desossa e apés 21 dias de maturacdo. Os resultados sugerem

que a populacdo de indicadores de patogénicos encontra-se controlada. A presenca
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de microrganismos deteriorantes em carnes € inevitavel, podendo-se controlar o seu
ndamero, enquanto os patogénicos podem ser evitados (CASTILLO, 2006).

Os valores de avaliagdo da cor, pH, TBARS e microbiologia da carne
desossada comparadas aos tratamentos encontram-se na Tabela 2.

O pH foi menor na carne desossada em relacdo aos tratamentos. Essa
elevacdo do pH, em virtude do tempo de armazenagem também foi observada por
outros autores. (PIERSON; FOX ,1976, KRUGGEL; FIELD, 1971, OLIVEIRA et
al.,1998). Durante a armazenagem, mesmo a baixas temperaturas, as enzimas da
carne atuam degradando as proteinas em moléculas pequenas, esse processo
aumenta a pressdo osmoética. A reorganizacdo intramolecular destas proteinas
determinam as modificacdes nas cargas elétricas da molécula, provendo a elevagéo
do pH (LAWRIE, 1977).

Tabela 2. Comparacéo dos parametros de pH, cor e TBARS do musculo L. lumborum
no momento da desossa e ap0Os exposicao a diferentes fontes de luz em diferentes
embalagens.

Variaveis Controle! AB-LED AB-FLUO BB-LED BB-FLUO EP P-value
pH 5,74 5,91* 5,87* 5,85* 5,86* 0,016 0,005
L* 36,85 39,69* 37,65 38,12 37,83 0,317 0,044
a* 18,46 13,29* 14,32* 13,67* 13,28* 0,184 <0,0001
b* 9,17 9,12 8,09 8,42 8,70 0,259 0,085
O/M 3 2,06 1,80 1,89 1,65* 1,55* 0,108 <0,0001
Hue 4 26,12 29,82* 28,00 31,89 32,92* 0,870 <0,0001
TBARS ® 0,247 0,282 0,526* 0,705* 0,614* 0,041 0,001
Mesofilos © 2,66 4,86* 4,69* 4,65* 4,92* 0,078 <0,0001

Psicrotroficos © 1,81 3,39* 3,79* 3,65* 4,07* 0,123 <0,0001
Enterobactérias ® 0,23 1,33* 0,92* 0,44 0,56 0,103 <0,0001
1 L. lumborum no momento da desossa, L* = luminosidade; a* = intensidade da cor vermelha.
b*= intensidade da cor amarela.?2 indice de Saturacdo = (a*2+b*?)123 O/M = Relacéo
Oximioglobina/Metamioglobina. 4 Angulo Hue = (b*/a* 1), 5 Unidade TBARS = mg MDA/kg. éUnidade
bactérias = log UFC/g de carne. EP = erro padrdo. Médias seguidas de asterisco, na mesma linha,
diferem do controle pelo teste Dunnet (P<0,05).

A elevacédo do pH pode ter sido causada pela atividade proteolitica causada
tanto pelas endopeptidases da prépria carne, quanto por enzimas produzidas por
microrganismos (FERNANDES et.al, 2012). Isso pode ser confirmado, pelo aumento
dos microrganismos psicrotroficos e mesofilos para todos os tratamentos em relacéo

a desossa.
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Os resultados encontrados para o pH, ndo corroboram com Gokalp et al.
(1978), os quais encontraram pH constante em 9 meses de estocagem a -22,3°C em
carne bovina e de acordo com Monteiro et al. (2002), que realizou estudos com a
carne de suino, observou uma tendéncia de queda do pH da durante os primeiros 90
dias de estocagem congelada, com tendéncia a estabilizacdo apds os 90 dias.

Quando comparada a carne ap0s a desossa com 0s tratamentos para o valor
de L* (luminosidade), apenas o tratamento AB-LED diferiu significativamente.
Entretanto, para intensidade de vermelho (a*) os valores foram superiores na desossa
em relacdo aos tratamentos avaliados. Valores superiores de a* indicam maior
intensidade da cor vermelha (MILTENBURG et al., 1992, SANUDO, 1997), ou seja, a
carne apresentava-se mais vermelha em relacdo aos tratamentos avaliados, portanto,
mais atrativa ao consumidor. O tempo de armazenamento e os efeitos da luz incidente
nos cortes que estdo expostos nas gondolas, aceleram a oxidacdo da mioglobina com
consequente degradacédo da cor da carne (ANDERSEN et al., 1989), diminuindo o teor
de vermelho.

O indice H* representa o processo de descoloracdo da carne sendo que,
guanto maiores forem os indices, maior intensidade de descoloracdo. Observou-se
diferenca (P<0,05) entre o controle e os tratamentos. Apenas o tratamento AB-FLUO
nao diferiu significativamente. O aumento da descoloragdo foi mais evidente na
embalagem com baixa barreira. Lee et al. (2005) afirmam que, normalmente o
processo de descoloracédo das carnes é acompanhado por aumento nos valores de
H* ao longo do tempo.

Para a relacdo O/M (a*/b*) também foi observada diferenca entre os
tratamentos e a carne da desossa, onde os tratamentos BB-LED, BB-FLUO,
apresentaram menores valores e o0 AB-LED e AB-FLUO foram iguais ao da carne
desossada. De acordo com Olivo e Shimokomaki (2001), maiores valores na relacao
a*/b* indicam maior teor de oximioglobina e valores com tendéncia a zero indicam
maior teor de metamioglobina, ou seja, 0s valores encontrados indicam maiores teores
de metamioglobina propiciando a coloracdo marrom (MANCINI; HUNT, 2005;
RAMOS; GOMIDE, 2007), podendo provocar rejeicdo pelo consumidor
(MACDOUGALL, 1994). Observou-se que as embalagens AB apresentaram maiores
valores desse parametro, indicando melhor cor da carne em relacdo as embalagens

BB. Os consumidores relacionam a coloragdo vermelha brilhante com o frescor,
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enguanto discriminam carnes que apresentam cor marrom (HOOD; RIORDAN, 1973,
MORRISSEY et al., 1994, VERBEKE et al., 2015).

Os valores encontrados para 0s parametros de oxidagdo lipidica (TBARS)
foram maiores nos tratamentos AB-FLUO, BB-LED e BB-FLUO, do que, na carne na
desossa, sendo a oxidacéo lipidica da carne desossada igual da carne AB-LED. O
processo de oxidagcdo em carnes acontece lentamente, ocorrendo perdas na
qualidade da carne e seus produtos (HANSEN et al., 2004) e € uma das causas de
rejeicdo dos consumidores, favorecendo o aparecimento de sabores e odores
caracteristicos da rancificacdo (OSAWA et al., 2005).

A contagem de bactérias mesdfilas aerdbias exibiu diferenca significativa entre
os valores da desossa quando comparados aos quatro tratamentos, sendo o nimero
de bactérias da desossa menor que o encontrado nos tratamentos.

Os microrganismos psicrotréficos, diferiram significativamente nos valores da
desossa, sendo que todos os tratamentos foram superiores aos da desossa. Os
resultados encontrados sugerem que, as amostras submetidas a mesma fonte de luz,
independente das embalagens utilizadas, apresentaram maiores contagens de
microrganismos psicrotroficos. A populagcédo de bactérias deteriorantes tem aumento
durante o tempo de armazenamento, mesmo em condi¢des de refrigeracdo, sendo os
principais microrganismos envolvidos no processo de deterioragdo da carne, 0s
psicrotroficos (FORSYTHE, 2013; JAY, 2005; ORDONEZ, 2005). As bactérias
psicrotréficas se desenvolvem em temperaturas baixas variando de -2°C a + 25°C
(WARRISS, 2003). Em carnes refrigeradas ocorre a predominancia de bactérias
psicrotroficas, a deterioracao da carne refrigerada € causada predominantemente por
esse tipo de microrganismo que sdo capazes de se desenvolver em baixas
temperaturas (GILL ,1986).

Foram encontradas diferengcas significativas para a contagem de
enterobactérias (Tabela 2). Para os tratamentos AB-LED e AB-FLUO a contagem de
enterobactéria foi superior & desossa, entretanto ndo foi observada diferenca
significativa entre a carne da desossa e os tratamentos BB-LED e BB-FLUO. Os
resultados encontrados estdo de acordo com o estabelecido por Sadler e Swan
(1997), ao citarem que niveis iniciais de 2,0 logio UFC/g nas contagens de
enterobactérias, sdo considerados satisfatorios.

Os valores de avaliacdo da cor pH, TBARS e microbiologia da carne apos a

exposicao a luz em diferentes embalagens encontram-se na Tabela 3.
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Foram encontradas diferencas estatisticas entre as embalagens para a*, O/M,
H* e TBARS, sendo que, os maiores valores de a* e O/M foram para a embalagem
AB. Para H* e TBARS, 0s maiores valores foram para a embalagem BB.

Como citado anteriormente, maiores valores na relagdo a*/b* indicam maior
teor de oximioglobina e valores com tendéncia a zero indicam maior teor de
metamioglobina (OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2001), sugerindo que a carne embalada
com a embalagem AB apresenta cor mais adequada que a BB, o que foi confirmado

pelo teor de a*, que foi maior também na carne embalada com AB.

Tabela 3. Avaliacdo dos parametros de cor, pH e TBARS em corte L. lumborum apos
exposicao em diferentes fontes de luz em diferentes embalagens.

Embalagem Luz pH L* a* b* OM H TBARS
AB 5,89 38,75 15,52a 8,77 2,87a 20,98b 0,400b
BB 586 37,98 13,42b 8,40 1,64b 31,69a 0,660a

LED 5,88 3891 14,67 8,77 2,28 26,65 0,494
FLUO 5,87 37,92 14,28 8,40 2,23 26,03 0,572

Embalagem 0,011 0,398 0,367 0,0001 0,0001 0,0001 0,0007
Luz 0,443 0,777 0,379 0,884 0,721 0563 0,286
Embalagem*Luz 0,306 0,595 0,052 0,388 0,607 0,853 0,021
EP 0,016 0,305 0,184 0,259 0,108 0,870 0,040

Unidade TBARS = mg MDA/kg. L* - luminosidade; a* - intensidade da cor vermelha; b* - intensidade da
cor amarela. AB: Embalagem alta barreira ao oxigénio. BB: Embalagem baixa barreira ao oxigénio.
LED: luz LED. FLUO: luz Fluorescente. TO: realizada analise imediatamente apds a abertura da
embalagem do corte L. lumborum. EP: erro padrao. Médias seguidas de letras diferentes, na mesma
coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Em contrapartida, observa-se que, os melhores resultados de H* e TBARS,
foram encontrados para a embalagem AB, indicando menor grau de descoloracéo da
carne e menor oxidacdo lipidica. Carnes estocadas durante longos periodos e
expostas em balcdes, possuem potencial para acumular metamioglobina a uma taxa
mais rapida, e a descolorir mais rapidamente. (MANICINI; HUNT, 2005), observa-se
que a embalagem BB, o grau de descoloracdo foi maior nas condi¢cdes de
armazenamento, além de maior oxidacdo lipidica. Embalagens com alta
permeabilidade ao oxigénio, apresentam alguns fatores que podem influenciar na sua
vida de prateleira como oxidacgdo lipidica, que é responséavel pelo sabor e odor ran¢coso
guando ocorre a cocgao da carne. (LAUZURICA et al., 2005; ZAKRYS et al., 2009).
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Os resultados demonstram que, a embalagem AB € mais apropriada para o
acondicionamento da carne e melhor apresentacéo para o consumidor em relacéao a
BB. Ndo foram encontradas diferencas estatisticas entre as luzes, LED e FLUO,
utilizadas na géndola.

De acordo com os valores obtidos para Luz (Tabela 3) ndo houve diferenca
significativa para os paramentos de cor analisados. Esses resultados nao corroboram
com Steele et al. (2015), os quais encontraram diferencas significavas, quando
expuseram os cortes de L lumborum sob lampadas LED e fluorescente. Os autores
afirmam que, a iluminacdo com lampadas LED pode ajudar a minimizar a percepc¢ao
de descoloracao de cortes de L lumborum.

Foi encontrada interacdo da embalagem com a fonte de luz para TBARS
(Tabela 3), conforme apresentado na Figura 3. Menores valores de oxidacao lipidica
foram encontrados para embalagens AB submetidas a luz LED, indicando que
produtos embalados a vacuo que sao expostos sob a luz LED apresentam menos
oxidacao lipidica. Green e Cumuze (1981) determinaram que o limiar detectavel para

0 sabor ran¢oso na carne bovina esté entre 0,6 e 2,0 mg malondialdeido/kg.
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Figura 3. Oxidagéo lipidica da carne acondicionada em embalagens com diferentes

barreiras ao oxigénio acondicionadas sob diferentes tipos de lampadas.

Para os parametros microbioldgicos foram verificadas diferengas significativas
entre as embalagens e luz. Valores maiores de psicrotroficos foram encontrados para

embalagens BB e luz fluorescente. As bactérias psicrotréficas apresentam crescimento
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a baixas temperatura, o que favoreceu maior crescimento em relacdo aos outros grupos
de bactérias estudados. A deterioragdo por bactérias proteoliticas ocorre mais
facilmente em carnes cujo pH encontram-se mais alto (ABERLE et. al., 2001). As
bactérias psicrotroficas séo responsaveis pela diminuicdo da validade comercial de

alimentos e consequente deterioracao (LIMA et al., 2010).

Tabela 4. Avaliacdo dos parametros microbiologicos em corte L. lumborum apos
exposi¢do em diferentes fontes de luz em diferentes embalagens, imediatamente apds
a abertura das embalagens

Embalagem Luz Mesdfilas ' Psicrotréficas!  Enterobactérias !
AB 4,78 3,60b 3,60
BB 4,79 3,85a 3,85
LED 4,76 3,53b 3,53
FLUO 4,80 3,93a 3,93
P value

Embalagem 0,928 0,0075 0,099
Luz 0,756 0,0001 0,415
Embalagem*Luz 0,166 0,921 0,155
EP 0,077 0,057 0,099

lUnidade bactérias = log UFC/g de carne. AB = embalagem alta barreira ao oxigénio.

SL = embalagem baixa barreira ao oxigénio. LED = luz LED. FLUO = luz fluorescente. EP = erro padréo.
Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

7 CONCLUSAO

O processo de maturacéo por 21 dias do L. lumborum, ndo altera os atributos
de cor da carne apos 30 minutos da abertura da embalagem, entretanto aumenta a

contagem de bactérias da carne.

Observa-se maiores descoloragcfes das carnes embaladas a vacuo com filme
de alta permeabilidade ao oxigénio, sendo que, a embalagem com alta barreira ao

oxigénio demonstrou menores perdas dos atributos de cor da carne.

A embalagem com alta barreira ao oxigénio e a luz LED apresentaram melhores
padrdes microbioldgicos da carne apds o armazenamento, que a embalagem com alta

permeabilidade ao oxigénio e a luz fluorescente.
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A oxidacéo lipidica é menor quando € utilizada a combinacéo entre a luz LED
e a embalagem com alta barreira ao oxigénio, proporcionando melhor qualidade da

carne apés 0 armazenamento.
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