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RESUMO

A indUstria da carne € um setor de alimentos de grande importancia para a economia
do agronegdcio mundial. Dentro deste contexto, as embalagens desempenham um papel
fundamental para manter a qualidade das carnes por maior periodo, 0 que permite uma
ampliacdo do alcance do sistema de distribuicdo destes produtos pereciveis. Com o intuito de
evitar a deterioracdo do produto e aumentar a vida de prateleira podem ser utilizadas as
embalagens com atmosfera modificada, que consiste na retirada total do ar (embalagens a
vacuo) ou substituicdo do ar por uma composicdo especifica de gases. Dessa maneira, este
trabalho teve por objetivo determinar a qualidade sensorial, fisico-quimica e microbioldgica
de carne bovina resfriada em diferentes formas de apresentacao (bifes e moida) embaladas sob
atmosfera modificada. O uso de embalagem em atmosfera modificada demonstrou-se mais
atrativa ao consumidor, representando um nicho de mercado para ser explorado e agregar
valor a industria da carne bovina. Apesar de instrumentalmente o uso de atmosfera
modificada ter demonstrado menor maciez no presente estudo, o mesmo fato ndo foi

detectado através de analise sensorial com consumidores

Palavras-chave: atmosfera modificada, carne bovina, consumidores, vida-de-prateleira.



ABSTRACT

The meat industry is a major food industry to the economy of global agribusiness. In
this context, packaging plays a key role in maintaining the quality of the meat for a longer
period allowing for expansion of the scope of the distribution system of these perishable
products. To prevent product spoilage and increase the shelf life may be used in modified
atmosphere packaging may be used in, which is the total removal of the air (vacuum
packaging) or replacing the air with a specific gas composition. This study aimed to
determine the sensory quality physicochemical and microbiological chilled beef in different
forms of presentation (steaks and ground) submitted to packaging under modified atmosphere
and determine the shelf life submitted chilled beef packaging under modified atmosphere and
assess the quality of meat through sensory analysis (sensory panel), physico-chemical
analysis (colorimetry, shear force, pH) and microbiological, and also determine the
perception of the consumer front organoleptic characteristics of beef cold stored in modified
atmosphere package. The use of modified atmosphere packaging, although demonstrated a
life slower shelf - life (p <0.05) than the vacuum packaging, proved to be more attractive to
consumers when assessing the buying decision of the above product in the consumer retail
representing a niche market to be explored and add value to the beef industry. Although
instrumentally using modified atmosphere have demonstrated less tenderness in this study (p

<0.05), the same was not detected by sensory analysis to consumers.

Key-words: beef, consumers, shelf life, modified atmosphere packaging.
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1 INTRODUCAO

A bovinocultura é um dos principais destaques do agronegocio brasileiro no cenério
mundial. O Brasil possui 0 segundo maior rebanho efetivo do mundo com cerca de 200
milhGes de cabecas o que representa 20% do rebanho mundial e abate anualmente 45 milhdes
de bovinos (BRASIL, 2015).

A producéo brasileira anual é de aproximadamente 9 milhdes de toneladas Eqc
(Equivalente carcaca) e destes sdo exportados 2,5 milhdes de toneladas Eqc, o que coloca o
Brasil, desde 2004, na primeira posi¢do no ranking de exportacdo mundial. Essa producéo
proporciona o desenvolvimento da cadeia produtiva da carne e cerca de 84% da carne bovina
produzida no Brasil é direcionada para o mercado interno, onde sdo consumidos 37kg de
carne bovina por habitante por ano (ABIEC, 2015; BRASIL, 2015).

Desta forma, a industria da carne € um setor de alimentos de grande importancia para
a economia do pais. Nesse contexto as embalagens sdo fundamentais para manter a qualidade
das carnes por longos periodos, 0 que permite uma ampliacdo do alcance do sistema de
distribuicdo destes produtos pereciveis (LIMA, 2009).

No Brasil, as carnes sdo vendidas em casas de carnes, agcougues e supermercados e
existe uma preocupacao grande em manter a qualidade desses produtos, pois cada vez mais
cresce a exigéncia dos consumidores que procuram alimentos de qualidade, frescos e menos
processados. Outro fator importante a ser observado é a manutencdo das caracteristicas
préprias do produto e que este se mantenha seguro para o consumidor até o consumo
(TESSER, 2009).

No momento da compra, 0 consumidor usa como critério a aparéncia organoléptica
dos produtos para sua aquisicdo. A cor desejada da carne bovina é a vermelho-brilhante, e
esta deve manter—se estavel pelo maior tempo possivel ao longo da distribuicdo, estocagem e
comercializacdo para garantir sua venda. O prolongamento da vida—de—prateleira ocorre
através de uma protecdo adequada contra fatores do meio ambiente, como oxigénio, luz,
umidade e contaminacdo microbioldgica. Nesse sentido, a selecdo e aplicacdo de embalagens
adequadas para cada alimento, assim como a atmosfera em que 0 mesmo é armazenado sdo
fatores relevantes para retardar as reagc0es de deterioragéo e, consequentemente, aumentar sua
vida—de—prateleira.

A vida util dos alimentos pereciveis conservados em atmosfera normal é limitada

principalmente pelo efeito do oxigénio atmosférico e o crescimento de microrganismos
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aerdbios produtores de alteracGes, que produzem mudancas de odor, sabor, cor e textura, o
que conduz a perda da qualidade.

O armazenamento refrigerado retarda estes efeitos, mas ndo promove um incremento
na vida atil do produto, suficiente para a distribuicdo e exposicdo nos locais de venda
(PARRY , 1993). De acordo com 0s mesmos autores, a modificacdo da atmosfera prolonga,
significativamente, a vida 0til dos alimentos, quando comparados a refrigeracdo, podendo
chegar a um aumento de trés a quatro vezes. Além disso, atende a crescente demanda dos
consumidores por alimentos frescos e de boa qualidade, porém sem conservantes e aditivos
(SARANTOPOULOS et al., 1998).

Este método consiste em substituir a atmosfera que rodeia 0 produto no momento da
embalagem por outra (um gas ou mistura otimizada de gases — CO., N2 e Oy), especialmente
preparada para cada tipo de alimento, o que torna possivel controlar melhor as reacoes
quimicas, enzimaticas e microbiolégicas, para evitar ou minimizar as principais degradactes
produzidas durante o periodo de armazenamento (BRODY et al., 1993; JAYAS e
JEYAKMONDAN, 2002)

As vantagens do uso desta tecnologia sdo inimeras: aumento da vida Util do produto,
que redunda em racionalizacdo da producdo, estocagem e distribuicdo; possibilidade de
comercializacdo de produtos de alta qualidade, conservacdo da cor, do aroma e do frescor dos
alimentos; reducdo de perdas na distribuicdo; possibilidade de economia devido a reducdo de
manuseio e distribuicdo de produtos inadequados a venda; aumento da margem de lucro nos
pontos de venda de produtos frescos e refrigerados, pois se tem menor perda de estoque
atribuida a perda de qualidade e deterioracdo e reducdo dos custos de mao-de-obra na
preparacdo para a venda; melhor apresentacdo, com maior aceitacdo pelo consumidor;
maiores oportunidades para o desenvolvimento e diferenciacdo; eliminacdo ou reducdo de
conservantes; possibilidade de maior margem de lucro, pois agrega valor; opcdo para
implantacdo de centrais de acondicionamento, com linhas automaticas para grandes volumes
de producédo (PARRY, 1993; HOOD e MEAD, 1993)

Sendo assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade organoléptica e fisico-
quimica da carne bovina resfriada, sob duas formas de apresentacdo (moida e bifes) embalada
em atmosfera modificada e determinar a vida—de—prateleira destes produtos.

Para tanto, o trabalho esta dividido em trés sessdes:

Na sessdo |, apresenta—se uma revisao bibliografica sobre o assunto.

Na sessdo Il, apresenta—se um artigo cientifico

E, por fim, as consideragdes finais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mercado de carne bovina

A bovinocultura é um dos principais destaques do agronegécio brasileiro no cenario
mundial. O Brasil possui 0 segundo maior rebanho efetivo do mundo com cerca de 200
milhdes de cabegas, 0 que representa 20% do rebanho mundial e abate anualmente 45 milhdes
de bovinos. As exportaces mundiais cresceram cerca de 1,7% em 2015, sendo o Brasil,
juntamente com a India, os responsaveis por compensarem o declinio nas exportacdes de
Estados Unidos e Australia (BRASIL, 2015).

A producéo brasileira anual é de aproximadamente 9 milhdes de toneladas Eqc
(Equivalente carcaca) e destes séo exportados 2,5 milhdes de toneladas Eqc, o que coloca o
Brasil desde 2004 na primeira posicdo no ranking de exportacdo mundial. Essa producéo
proporciona o desenvolvimento da cadeia produtiva da carne e cerca de 84% da carne bovina
produzida no Brasil é direcionada para o mercado interno, onde sdo consumidos 37kg de
carne bovina por habitante por ano. (ABIEC, 2015; BRASIL, 2015).

As projecdes de carnes para o Brasil mostram que esse setor deve apresentar intenso
crescimento nos proximos anos e a expectativa € que a producdo de carne no Brasil continue
seu rapido crescimento na proxima década. Ainda segundo essas instituicdes, 0s precos ao
produtor devem crescer fortemente durante os préximos dez anos, especialmente para carne
de porco, e carne bovina, enquanto os precos do frango devem crescer a taxas mais modestas
(OECD-FAOQ, 2015). O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2015)
classifica o Brasil em 2024 como segundo maior exportador de carne bovina, sendo a india o
primeiro exportador.

Desta forma, a industria da carne é um setor de alimentos de grande importancia para
a economia do pais. Nesse contexto as embalagens podem servir de barreira e aumentar a
vida-de-prateleira, para manter a qualidade das carnes por longo periodos, o0 que pode permitir
uma ampliacdo do alcance do sistema de distribuicdo destes produtos pereciveis (LIMA,
2009).

2.2 Sistemas de embalagem para carne fresca

As principais caracteristicas que devem ser consideradas na especificacdo da

embalagem para produtos carneos sdo: tipos de mercado e embalagem (flexivel, rigida,
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primaria ou secundaria), permeabilidade a gases ¢ ao vapor d’agua, termossoldabilidade
(resistente a0 manuseio, transporte e comercializacdo do produto) a fim de assegurar a
hermeticidade até a utilizacdo pelo consumidor, propriedades mecanicas (resisténcia a tracédo
e ou perfuracdo), transparéncia/barreira a luz. Deve ser livre de odores estranhos e causar o
menor dano possivel ao ambiente. (SARANTOPOULOS, 1998).

2.2.1 Sistema convencional

No Brasil, a Portaria 145/98 do Ministério da Agricultura (BRASIL,1998) tornou
indispensavel a distribuicdo refrigerada das pecas desossadas de carne em embalagens a
vacuo. A embalagem a vacuo efetivamente retarda o crescimento microbiano e a oxidacdo da
mioglobina, estendendo a vida util da carne fresca por varias semanas (GILL e JONES, 1994).
Todavia, a grande desvantagem na aceitacdo da carne a vacuo é a alta rejeicdo da cor
arroxeada da deoximioglobina devido a auséncia de oxigénio.

Do mesmo modo, nos balcGes de autoatendimento dos supermercados brasileiros é
altamente difundido o processo convencional de acondicionamento da carne, que utiliza
bandejas plasticas envoltas em filmes de alta permeabilidade ao oxigénio como o policloreto
de vinila (PVC) (VENTURINI et al., 2009). Esse sistema combina alta permeabilidade ao
oxigénio com baixa permeabilidade ao vapor de agua, o que garante a cor vermelho-brilhante
atrativa para o consumidor no momento da compra. No entanto, a microbiota deteriorante
composta principalmente por Pseudomonas sp. e a oxidacdo da oximioglobina a
metamioglobina limitam a vida Util da carne na bandeja em cerca de 1 a 2 dias, dependendo
da temperatura de refrigeracdo e do tipo de corte (SARANTOPOULOS, 1998).

Comercialmente, este periodo é muito curto para permitir a centralizacdo das
operacdes de embalagens em bandejas, uma vez que o tempo estimado entre a embalagem nas
plantas processadoras e sua exposi¢do ao varejo, considerando-se as flutuaces de demanda, é
cerca de trés semanas, frequentemente, incluindo 7 dias para embalagem e distribuicédo, 7 dias
para exposi¢cdo ao varejo e 7 dias de estocagem na casa do consumidor (GILL & JONES,
1994; JAYASINGH et al., 2001).

2.2.2 Embalagem em atmosfera modificada
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Atualmente, existem varios sistemas comerciais que utilizam atmosfera modificada
para aumento da vida Gtil da carne fresca acondicionada em bandejas. O sucesso destes
sistemas abrange a introducdo de uma mistura gasosa capaz de retardar a oxidacdo da cor
vermelha além de inibir o desenvolvimento da microbiota deteriorante ou patogénica, apesar
dos fatores intrinsecos como pH, teor de gordura e composi¢cdo de A&cidos graxos
(VENTURINI et al., 2009). Nas embalagens em atmosfera modificada normalmente séo
utilizadas misturas de oxigénio (O.), dioxido de carbono (CO2) e nitrogénio (N.). Cada gas
desempenha um papel especifico na extensdo da vida Util da carne e na manutencdo de sua
aparéncia (GILL, 1996; SORHEIM et al., 1999):

e COg, inibicdo do crescimento de bactérias aerdbicas deteriorantes e sele¢do de
bactérias laticas;

e O, manutencdo das caracteristicas de cor da carne; e

e Ny, inertizacao.

A possibilidade de aumento da vida util de carnes frescas pela utilizacdo de atmosfera
modificada pode permitir a centralizacdo do processamento de moagem ou cortes em bifes e a
distribuicdo em larga escala. A concentracdo destas operacdes promove a substituicdo da
forma tradicional de distribuicdo de pecas a vacuo pela comercializacdo de cortes previamente
preparados e acondicionados em bandejas nas industrias processadoras, sob inspecédo federal,
em uma embalagem padronizada e de melhor aparéncia que s serd reaberta pelo proprio
consumidor (VENTURINI et al., 2009).

As vantagens do uso desta tecnologia sdo inimeras: aumento da vida util do produto,
qgue redunda em racionalizacdo da producdo, estocagem e distribuicdo; possibilidade de
comercializacdo de produtos de alta qualidade, onde se conserva a cor, 0 aroma e o frescor
dos alimentos; reducdo de perdas na distribuicdo; possibilidade de economia devido a reducéo
de manuseio e distribuicdo de produtos inadequados a venda; aumento da margem de lucro
nos pontos de venda de produtos frescos e refrigerados, pois se tem menor perda de estoque
atribuida a perda de qualidade e deterioracdo e reducdo dos custos de mao-de-obra na
preparacdo para a venda; melhor apresentacdo, com maior aceitacdo pelo consumidor;
maiores oportunidades para o desenvolvimento e diferenciagdo de produtos; eliminacdo ou
reducéo de conservantes (SARANTOPOULOS, 1998).

A principal desvantagem dos sistemas em atmosfera modificada é o maior volume das
embalagens ocupado pelo gas no espaco-livre e 0 aumento da probabilidade de furos na
embalagem durante a distribuicdo, quando comparados com a embalagem a vacuo
(JAYASINGH et al., 2001).
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Nos Estados Unidos da América e na Europa, a comercializacao tradicional da carne
fresca em bandejas de poliestireno expandido envoltas por filme de alta permeabilidade ao
oxigénio tem sido profundamente influenciada pela evolucdo dos métodos de embalagem em
atmosfera modificada. Embora muitos varejistas estejam relutando em adotar essa nova
tecnologia, 64% da carne fresca embalada nos Estados Unidos em 2007 utilizava atmosfera
modificada na embalagem priméria, comparada com 49% em 2002 (McMILLIN, 2008).
Novos formatos estdo sendo desenvolvidos especificamente para permitir a centralizacdo das
operacdes de embalagem para a distribuicdo da carne fresca porcionada na bandeja pela
indUstria da carne (BELCHER, 2006). A aprovacdo de uso de mondxido de carbono na
embalagem priméria de carne fresca nos Estados Unidos pelo FDA foi considerada uma
ruptura de paradigma e a principal inovacdo em termos de embalagem para carne
(VENTURINI et al., 2009).

2.2.2.1 Sistemas de embalagem com altas concentracGes de oxigénio

Comercialmente, o sistema de embalagem em atmosfera modificada mais utilizado
para embalagem da carne fresca emprega altas concentragdes de O em combinagdo com COo,
normalmente 60-80% 0,/20-40% CO: (EILERT, 2005). Nestes sistemas com altos niveis de
oxigénio, a carne é acondicionada em bandejas rigidas constituidas por uma estrutura
laminada de alta barreira a gases, termosseladas com filme de baixa permeabilidade ao
oxigénio, no interior da qual é feita a injecdo da mistura gasosa.

Nas embalagens priméarias, o oxigénio € importante, pois se combina com a
mioglobina para manutencdo da atrativa cor vermelha da carne fresca, tdo apreciada pelo
consumidor. Elevada concentracdo de oxigénio aumenta a profundidade de penetracdo do gas,
aumentando a camada superficial de oximioglobina e, consequentemente, a distancia da
camada de metamioglobina da superficie da carne (HUNT et al., 2004).

No entanto, esses sistemas com altos niveis de oxigénio, somente devem ser praticados
guando o tempo de vida util necessario for, certamente, menor que duas semanas, uma vez
que a oximioglobina se oxida a metamioglobina apo6s doze dias de estocagem a temperatura
de 2 °C (GILL e JONES, 1994). Em temperatura de 4 e 8 °C, a vida util da carne em
atmosferas com altos niveis de O> diminui para 10 e 7 dias, respectivamente, sendo limitada
neste caso, tanto pela deterioragdo microbioldgica quanto pela descoloracdo (SGRHEIM et
al., 1999). No caso da carne moida, este periodo de tempo pode ser ainda menor (GILL e
JONES, 1994, SORHEIM et al., 1999;). Conceicdo (2002) observou uma significativa
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reducdo da cor vermelha da carne moida bovina proveniente dos musculos Quadriceps
femoris ou Semimembranosus, Adductor femoris e Gracilis embalados em 80% 0,/20% COza

partir do 3° dia de estocagem tanto a 4 °C quanto a 6 °C.

2.2.2.2 Sistema masterpack

Um periodo de estocagem duas ou trés vezes maior que o obtido com atmosferas com
altos niveis de O. pode ser obtido, dependendo da temperatura de estocagem, com o sistema
de embalagem de distribuicdo denominado comercialmente como masterpack com atmosferas
del100% N2 ou 100% CO. (GILL e MCGINNIS, 1995, GILL e JONES, 1994a; GILL e
JONES, 1994b, ISDELL et al. 1999, TEWARI et al., 2001; VENTURINI et al., 2003).

O masterpack é o sistema de embalagem comercial mais econdmico disponivel
atualmente, mas seu uso deve ser combinado com um rigoroso controle de temperatura e a
manutencdo de uma atmosfera completamente livre de oxigénio para otimizagdo da vida dtil
da carne (JEREMIAH, 2001). Este sistema consiste de um saco confeccionado com folha de
aluminio laminada ou com filme pléstico coextrusado com resina de alta barreira a gases
(EVOH ou PVDC), onde um certo numero de bandejas é agrupado e no interior do qual é
feita a modificacdo da atmosfera. Neste sistema, a carne é acondicionada em uma atmosfera
livre de oxigénio até a exposi¢do ao varejo, quando entdo as bandejas sao retiradas dos sacos e
expostas ao ar atmosférico, readquirindo a coloracdo vermelha tipica de carne fresca (re-
blooming) através da reoxigenacdo da mioglobina (VENTURINI et al., 2009).

O tempo méaximo de estocagem é alcancado quando a carne € acondicionada em
atmosfera com 100% de didxido de carbono e em temperatura de —1,5 °C (proxima do
congelamento), pois o efeito inibitério do diéxido de carbono ao crescimento microbiano
aumenta com a diminuicdo da temperatura da carne (GILL, 1996). Porém, na préatica, € muito
dificil obter uma atmosfera completamente livre de ar, utilizando-se 0s equipamentos
comercialmente disponiveis para modificacdo da atmosfera. A manutencdo de concentracdes
residuais de oxigénio favorece uma rapida formacdo de metamioglobina com cor marrom na
superficie da carne (TEWARI et al., 2001). A formagdo de metamioglobina em baixissimas
concentragOes de oxigénio € um problema que afeta a cor e a aparéncia da carne embalada sob
CO., porque alguns musculos tém dificuldade em reduzir metamioglobina a deoximioglobina,
bem como oxigenar a deoximioglobina apos longos periodos de estocagem (HUNT et al.,
2004).
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Gill e McGinnis (1995) observaram que bifes de contrafilé estocados com oxigénio
residual menor que 0,04% e a —1,5 °C apresentaram menores fragfes de metamioglobina do
que quando estocados em temperaturas superiores. Em contrapartida, nos bifes de filé-mignon
que possui baixa estabilidade de cor, a mioglobina oxidou-se irreversivelmente mesmo em
concentracdes de oxigénio relativamente menores (<0,01 ppm), independente da temperatura
de estocagem. Em geral, recomenda-se um residual de oxigénio de no méximo 0,1% e,
preferencialmente, ndo mais que 0,05% para prevenir a descoloracao (GILL, 1996).

Uma possivel solucdo para se evitar a rapida descoloracdo que ocorre na carne
acondicionada em atmosferas anaerdbias é a inclusdo de sachés absorvedores de oxigénio no
interior das embalagens, secundarias ou primarias, com capacidade suficiente para manter a
concentracdo de oxigénio abaixo de 0,05%, considerado o limite critico para a oxidacdo da
mioglobina (VENTURINI, 2003; TEWARI et al., 2001; GILL, 1996).

2.2.2.3 Sistemas de embalagem contendo mondéxido de carbono

A principal funcdo do CO em baixas concentracdes € estabilizar a cor vermelha da
carne através da formacdo da carboximioglobina (HUNT et al., 2004; KROPF et al., 1985;
SORHEIM et al., 1999). A adigéo de altas concentracdes (5-100%) tem como objetivos tanto
a estabilizacéo da cor como o efeito antimicrobiano (SYRHEIM et al., 1997).

A carboximioglobina possui espectro de reflectancia muito semelhante ao da
oximioglobina formada durante a exposicdo da carne fresca ao oxigénio atmosférico
(RAMOS et al., 2001). A aplicacdo de concentracOes residuais de CO (<0,4%) na embalagem
primaria promove a formacdo de carboximioglobina na superficie da carne que é mais estavel
a oxidacdo do que a oximioglobina formada nos produtos expostos ao oxigénio atmosférico
HUNT et al., 2004) ou a altos teores de oxigénio (70-80% O e 20-30% CO; GILL e JONES,
1994a,b; SORHEIM et al., 1999). O uso de CO na atmosfera modificada torna dispensavel a
adicdo de oxigénio (SORHEIM et al., 1999). Segundo Seyfert et al. (2007) a inclusdo de 20
ou 80% de oxigénio ndo tem nenhum impacto sobre a cor da carne embalada com 0,4% CO.

O CO em baixas concentracbes tem pouco ou nenhum efeito sobre as condicbes
microbiologicas da carne (SORHEIM et al., 1999). Portanto, a combinagdo de baixos niveis
de CO com um gas bacteriostatico como o CO, é fundamenta para conservagdo
microbioldgica da carne.

Quando a quantidade de CO- adicionada for suficiente para saturar a carne a pressdo

atmosférica, as bactérias laticas tornam-se os microrganismos predominantes (GILL e
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PENNEY, 1988), e uma extensa fase lag e um aumento no tempo de geragdo séo impostos
aos fungos e outras bactérias (GILL e PENNEY, 1988). Em concentracfes entre 5 e 20%
CO», o principal efeito é sobre a fase lag. Em concentragdes superiores, o grau da inibicéo
aumenta com a diminuicéo da temperatura (SGRHEIM et al., 1999).

Em uma revisdo sobre 0s aspectos tecnoldgicos, higiénicos e toxicoldgicos do uso de
CO em atmosfera modificada para carne, no qual se concluiu que o CO, em concentragdes até
0,5%, além de conferir uma série de vantagens como o aumento da vida Util, estabilidade da
cor e reducdo de custos, ndo representa nenhuma ameaca toxicologica para os consumidores
(SZRHEIM et al., 1997). Os autores desta publicacdo concluiram também que em niveis
abaixo de 1% o CO néo representa nenhum perigo para 0 consumidor, porque o consumo do
gas pela carne em tais concentracdes de CO resulta em niveis despreziveis de
carboximioglobina na corrente sanguinea dos consumidores.

Apesar da recente oposi¢do em relacdo ao uso do CO, estima-se que o mercado de
carne fresca pré-embalada em atmosfera modificada continuard crescendo, prometendo
revolucionar a comercializacdo da carne fresca (EILERT, 2005). A embalagem da carne em
atmosfera modificada pode representar uma estratégia para o desenvolvimento de uma marca
comercial e uma ferramenta para promover a diferenciacdo tanto de origem como de

qualidade.

2.3 Qualidade de carne

Segundo o Codex Alimentarius (WHO,2016), a carne é definida como todas as partes
de um animal que foi destinado ou que foi julgado como seguro e adequado para 0 consumo
humano. De acordo com o Art. 17 do RIISPOA por "carne de acougue” entendem-se as
massas musculares maturadas e demais tecidos que as acompanham, incluindo ou ndo a base
Ossea correspondente, procedentes de animais abatidos sob inspecdo veterinaria
(BRASIL,1952).

A carne magra é composta aproximadamente por 75% de agua, 21 a 22% de proteina,
1 a 2% de gordura, 1% de minerais e menos de 1% de carboidratos (ROCA, 2008).
Nutricionalmente a carne € importante por sua grande quantidade de proteina que contém
todos os aminoacidos essenciais e é rica em vitamina B12 e ferro, os quais ndo séo
prontamente disponiveis em uma dieta vegetariana (FAO, 2015).

De acordo com a organizacdo das nagdes unidas para a agricultura e desenvolvimento

(FAO,2015), a carne pode ser parte de uma dieta balanceada contribuindo com nutrientes
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valiosos que sdo benéficos a saude. A carne e seus derivados contém importantes niveis de
proteina, vitaminas, minerais e micronutrientes os quais Sdo essenciais para o crescimento e
desenvolvimento. O tratamento da carne oferece a oportunidade de agregar valor, reduzir

precos, melhorar a seguranca alimentar e estender a vida de prateleira.

2.3.1 Vida de prateleira

A vida de prateleira da carne e seus derivados é definido como o tempo de
armazenamento até sua deterioracdo. O ponto de deterioracdo pode ser definido como um
nivel méximo aceitavel de bactérias ou off-odour e off-flavour ou aparéncia inaceitaveis. A
vida de prateleira depende do nimero e tipo de microorganismos, principalmente bactérias,
inicialmente presentes e seu crescimento subsequente (BORCH, KANT-MUEMANSB e
BLIX, 1996). O crescimento de bactérias deteriorantes limita o tempo de estocagem de carnes
frescas armazenadas em contato com o ar em temperatura de resfriamento (GILL, 1990).

As propriedades que conferem qualidade ao produto e que se procura manter para
aceitacdo do consumidor sdo aparéncia, textura, sabor, cor e valores nutricionais
(MCMILLIAN, 2008).

Ho et al. (2003), avaliando diferentes temperaturas e embalagens em carne bovina
moida, encontraram menor crescimento de microrganismos patogénicos em amostras
embaladas com atmosfera modificada a uma temperatura de 7°C, quando comparadas a
temperaturas de 15°C, estendendo a vida de prateleira do produto. Amostras embaladas com
80% de O2 demonstraram melhores valores instrumentais de cor do que amostras com
embalagem permeéveis ao ar.

Feij6 (2006), em um trabalho com carne de avestruz, com diferentes embalagens
submetidas a atmosfera modificada, variando os niveis de Oz, CO2 e N2, concluiu que ao
aumentar a porcentagem de CO> na atmosfera, prolonga — se a fase de laténcia e reduz — se a
velocidade do crescimento microbiano. A mistura contendo O, mostrou — se importante na
manutencdo da coloracdo vermelho vivo da carne durante o periodo de estocagem, em virtude
do retardo da formacdo de metamioglobina e manutencdo da oximioglobina. O autor sugere
que outros estudos sejam realizados para otimizar as concentracdes CO2/Os.

Saucier et al (2000), trabalhando com carne de frango moida, em duas diferentes
embalagens (62% CO-, 8% O2 e 30% Na2; 20%CO- e 80% N>), verificaram que a mistura com
maior porcentagem de CO: demonstrou menor crescimento microbiolégico, porém cor

indesejavel ao longo dos dias analisados.
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Com relacdo ao aumento da vida atil da carne, deve—se levar em conta as propriedades
oxidativas da mesma, o0 crescimento de microbiota extrinseca e as condi¢cdes de
armazenamento. A maior parte da microbiota da carne in natura encontra — se em sua
superficie (GILL, 1979) e o tecido interno do musculo é considerado estéril até 0 momento do
corte, e a unido de todos esses fatores determinara a vida de prateleira do produto.

Limbo et al (2010), visando predizer a vida de prateleira em carne bovina moida e
armazenada sob diferentes temperaturas, verificaram que a correlacéo entre a presenca de CO>
na embalagem e crescimento microbiano estabeleceu um limite aceitavel de até 10" UFC/g,
em acordo com outros estudos realizados anteriormente.

Diferentes microrganismos estdo associados a enfermidades transmitidas por
alimentos, dentre os quais se destacam os géneros Salmonella, Escherichia, Staphylococcus,
Shigella e Vibrio. O género Escherichia, juntamente com o0s géneros Enterobacter,
Citrobacter e Klebsiella constituem o grupo denominado coliformes. Na contagem de
coliformes pode-se diferenciar dois grupos: os coliformes totais, utilizados para avaliar as
condi¢des higiénicas, limpeza e sanificacdo, e o0s coliformes termotolerantes que sao
indicadores de contaminacao fecal (SIQUEIRA et al., 1995)

Coliformes termotolerantes constituem um grupo de enterobactérias capazes de
fermentar a lactose a 45°C com producdo de gas e &cido. Altas contagens de coliformes
termotolerantes indicam falhas higiénicas ao longo do processamento e possibilidade da
presenca de microrganismos patogénicos (FRANCO & LANDGRAF, 2003).

2.3.2 Cor

A cor é um atributo criticamente avaliado pelos consumidores, capaz de determinar a
aceitacdo ou rejeicdo do alimento. O consumidor aprende a associar a boa qualidade de um
alimento com uma determinada cor que Ihe é caracteristica (SGARBIERI, 1996). A cor mais
aceita pelos consumidores € a vermelha cereja brilhante, entretanto essa cor ndo se mantem
por muito tempo (COSTA, 2006).

Vérios sdo fatores que alteram a cor da carne durante todo seu ciclo de produgéo.
Entre eles, pode—se citar a raga animal, o tipo de dieta que 0 mesmo consome e sua respectiva
idade, bem como o manejo pré-abate e o decorrer das agGes pos—abate, como variagfes no
resfriamento de carcagas, tempo e temperatura de maturacdo, embalagem e distribuicéo
(INSASUTI et al., 1999).
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Cor é o resultado da presenca de diferentes pigmentos e sua interacdo com fatores
intrinsecos, como pH muscular, temperatura, umidade relativa, luz e raios ultravioletas, além
da presenca de microrganismos (CICHOSKI e TERRA, 1996). Os principais pigmentos
presentes sdo: hemoglobina (sangue) e mioglobina (musculo). A mioglobina € a principal
determinante da cor da carne e o teor de hemoglobina s6 influenciard a cor se o processo de
sangria for mal executado. Estes pigmentos podem reagir com diversos substratos resultando
em alteragdes na sua cor (FORREST et al., 1979; FRANCO, 2002).

Os diferentes muasculos da carcaca possuem diferentes coloragdes que sdo decorrentes
das concentracGes variaveis de mioglobina no sarcoplasma das fibras musculares
(LUCHIARI, 2000). A concentracdo de mioglobina varia de acordo com a espécie, idade,
sexo, musculo e sua atividade fisica. Os animais jovens possuem menos mioglobina que os
mais adultos e, consequentemente, carne mais clara; da mesma forma, os machos inteiros
possuem musculos com maior quantidade de mioglobina que os castrados e fémeas e assim
musculatura mais escura (PARDI et al.2001).

Com o intuito de manter uma cor vermelho-cereja atraente da carne, é fundamental
que ela esteja em contato com o oxigénio. Esse gas fara a oxigenacdo das hemeproteinas e a
cor se mantera (SGARBIERI, 1996), pois a mesma é produzida pela oxigenacdo da
mioglobina a oximioglobina. Na auséncia de oxigénio, o pigmento mioglobina mantem a
forma reduzida e a coloracdo vermelho-plrpura ou amarronzada, caracteristica das carnes
embaladas a vacuo.

O momento em que a cor do alimento comeca a alterar — se pode ser um indicio que a
decomposicdo do produto estd iniciando. Esse fato pode ocorrer por alteracGes fisicas,
quimicas ou microbioldgicas. A cor é um dos fatores, determinantes na sele¢do dos alimentos
pelo consumidor, especialmente quando se trata de produtos carneos.

Rogers et al. (2014), em um estudo com carne moida resfriada sob atmosfera
modificada com alto ou baixo teor de oxigénio, encontraram valores menores (valor) de L
(luminosidade)* nas amostras controle com uso de embalagem a vacuo. Mancini e Hunt
(2004), trabalhando com carne moida sob atmosfera modifica ou vacuo, encontraram maiores
valores de a*(teor de vermelho) nas amostras sob atmosfera modifica, provavelmente devido
ao fato do O utilizado na embalagem se dissipar melhor pela carne moida devido a superficie
de contato disponivel.

2.3.3. Sabor ou flavour
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Odores sdo produzidos por misturas extremamente complexas de moléculas volateis
odoriferas. O odor é um dos elementos mais complexos, proveniente das substancias volateis
dos alimentos. Enquanto o alimento é mastigado, seu aroma caracteristico é liberado na boca,
passando as narinas pela nasofaringe até o epitélio olfatério, que possui receptores onde as
diferentes moléculas odoriferas se ligam gerando a percepc¢do consciente do odor. As
propriedades funcionais do odor incluem a sensibilidade, a discriminacéo da intensidade e
qualidade, a tendéncia a adaptacdo e as inibicdes que ocorrem nas misturas (DUTCOSKY,
2013).

Séao reconhecidos cinco gostos por certas regifes da mucosa da boca e da lingua: doce,
salgado, &cido, amargo e umami. A percepcao do gosto ocorre por meio de células receptoras
localizadas na lingua, no palato, nas bochechas e no eséfago que criam um sinal nervoso. As
caracteristicas de um alimento dependem mais do aroma do que apenas do gosto, e ambos,
juntos constituem o sabor ou flavor. Sabor ou flavor pode ser definido como uma sensacéo
mista, porém unitéria, que envolve os sentidos do olfato e gosto, e ainda um conjunto de
elementos que influem na percepcao do sabor, tais como: sensacdes de temperatura, pressao,
adstringéncia, pungéncia, picancia, refrescancia, dorméncia entre outros. Aroma € a percepcao
dos componentes volateis do alimento na boca, esse aroma referente as propriedades olfativas,
somado as gustatorias e aos estimulos trigeminais e de temperatura, € chamado de sabor
(DUTCOSKY, 2013).

O sabor é um importante atributo que esta associado a percepcao de palatabilidade da
carne influenciando na decisdo do consumidor de adquirir o produto novamente ou néo.

Existem centenas de componentes na carne que contribuem para o sabor e o0 aroma e
muitos sdo alterados durante o armazenamento e o cozimento (CALKINS e HODGEN, 2007).
De acordo com Zakrys et al. (2009), o sabor tem uma correlagdo negativa com o tempo de
armazenamento, com o passar dos dias, menos aceita € a carne pelos consumidores.

O sabor da carne deriva da temperatura, pois a carne crua tem pouco ou nenhum
aroma e um gosto de sangue. Durante o cozimento o calor induz reagcfes entre 0s
componentes ndo volateis de tecidos magros e gordos resultando em varios produtos de
reacdo que contribuem para 0 gosto, mas sdo os componentes volateis formados durante o
cozimento que determinam o aroma e contribuem em maior parte para o sabor caracteristico
da carne. A maioria dos precursores do sabor podem ser divididos em duas categorias: 0s
sollveis em &gua e os lipidios. As principais reagdes durante o cozimento que resultam em
aromas volateis sdo a reacdo de Maillard, entre aminoéacidos e agucares reduzidos e a

degradacdo térmica dos lipidios. Centenas de componentes volateis derivados de lipidios
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foram encontrados na carne cozida que em geral resultam da oxidacdo dos &cidos graxos.
Durante um longo tempo de armazenamento essas reagdes podem resultar em sabor de
rancificacdo, mas na carne cozida essas reacdes ocorrem rapidamente e resultam em
diferentes componentes volateis que proporcionam um sabor desejado. Os fosfolipidios
conttm uma propor¢do muito maior de gorduras insaturadas, as quais oxidam mais
rapidamente que as saturadas em relagdo aos trigliceridios, e em virtude disso durante o
cozimento sdo uma fonte importante de produtos volateis (MOTTRAM, 1998). Uma alta
concentracdo de oxigénio esta associada ao aumento do sabor desagradavel da carne que
ocorre principalmente pela oxidacdo lipidica acarretando em menor aceitacdo pelo
consumidor (GEESINK, ROBERTSON e BALL, 2015), mas, segundo dados literarios, a
populacdo consumidora de carnes em geral ndo consegue detectar o sabor de oxidacdo antes

dessa atingir niveis de pelo menos 2 mg/kg de tecido (ZAKRYS et al., 2009).

2.3.4 Textura

A textura pode ser definida como um parametro que somente humanos podem
perceber, descrever e quantificar. A textura na carne bovina depende na sua maior parte das
caracteristicas zootécnicas do animal como raca, idade e sexo, caracteristicas anatbmicas
como tipo de mdsculo, fatores externos ao animal como manejo e alimentacdo e
caracteristicas tecnoldgicas como estimulacéo elétrica ou método de cozimento. Ainda inclui
caracteristicas como dureza, elasticidade, mastigacdo, suculéncia e oleosidade sendo a dureza
o fator principal para os consumidores ao decidir o valor comercial da carne (HUIDOBRO,
2005).

A textura, para os varios tipos de carnes, € o critério de qualidade mais importante.
Embora seja ampla a faixa de aceitacdo de maciez pelos consumidores, é certo que ha
vantagens para a carne mais macia quando os outros fatores sdo constantes (BRESSAN e
BERAQUET, 2002).

A maciez pode ser definida como a facilidade com de mastigar a carne, sendo
mensurada através da forca de cisalhamento. Pode estar composta por trés sensacgoes
percebidas pelo consumidor: uma inicial, descrita como a facilidade de penetragdo com o0s
dentes; outra mais prolongada, que seria a resisténcia que oferece a carne a ruptura ao longo
da mastigacdo e a final, que se refere a sensa¢édo de residuo na boca (MATURANO, 2003).

O método objetivo para determinagdo da textura utiliza equipamento, como o

texturdmetro, que mede a forga necessaria para o cisalhamento de uma secdo transversal de
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carne, quanto maior a forca dispensada, menor é a maciez apresentada pelo corte de carne
(ALVES e MANCIO, 2007).

De acordo com o estudo realizado por Zakrys et al. (2009) a dureza da carne embalada
em diferentes concentracdes de oxigénio esta associada diretamente com o aumento da
concentracdo de O2 bem como o tempo de armazenamento. A concentracdo mais utilizada é
de aproximadamente 80% de oxigénio em embalagens com atmosfera modificada
(MCMILLIN, 2008), mas resultados mostram que diminuir a concentracdo de oxigénio de
80% para 50-60% pode reduzir a oxidacdo de proteinas da carne e dessa forma aumentar a
maciez (GEESINK, ROBERTSON & BALL, 2015)

Santos et al. (2015) encontraram valores de forca de cisalhamento significativamente
menores, possivelmente devido ao fato das proteases naturalmente presentes na carne
responsaveis pelo amaciamento serem afetadas diretamente pelo teor de oxigénio. A
diminuicdo da maciez ja foi correlacionada com aumentos dos niveis de oxigénio em ATM

apo6s 15 dias de armazenamento (LUND et al., 2007).

2.3.5 Andlise sensorial

A andlise sensorial € definida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT,
1993) como a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reacdes das
caracteristicas dos alimentos e materiais como sdo percebidas pelos sentidos da visao, olfato,
gosto, tato e audicéo.

A anélise sensorial normalmente é realizada por uma equipe treinada para analisar as
caracteristicas sensoriais de um produto para um determinado fim. Pode se avaliar a selecdo
da matéria prima a ser utilizada em um novo produto, o efeito de processamento, a qualidade
da textura, o sabor, a estabilidade de armazenamento, a reagdo do consumidor, entre outros.
Para alcancar o objetivo especifico de cada analise, sdo elaborados métodos de avaliacdo
diferenciados, visando a obtencdo de respostas mais adequadas ao perfil pesquisado do
produto. Esses métodos apresentam caracteristicas que se moldam com o objetivo da anélise.
O resultado, que deve ser expresso de forma especifica conforme o este aplicado, é estudado
estatisticamente concluindo assim a viabilidade do produto. (TEIXEIRA, 2009).

Os atributos de um produto, como sabor, textura e aparéncia precisam ser monitoradas
através de andlise sensorial. A aceitabilidade é caracterizada por uma atitude positiva e/ou

pela utilizacdo atual do produto. A escala heddnica, de sete ou nove pontos (classificada como
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teste de aceitacdo) é a mais utilizada nos estudos de preferéncia com alimentos.
(DUTCOSKY, 2013; TEIXEIRA, 2009)

A analise sensorial ¢ composta pelos sistemas sensoriais: olfativo, gustativo, tatil,
auditivo e visual. Esses sistemas avaliam os atributos dos alimentos, ou seja, suas
propriedades sensoriais (ANZALDUA - MORALES, 1994), que sdo: cor, odor, sabor, e
textura.

Em um estudo realizado por Jayasingh et al. (2001), foi verificado que os provadores
conseguiram detectar diferenca entre a carne embalada com CO e a carne embalada a vacuo.
Neste trabalho foram utilizados os seguintes tratamentos: bifes em 5% de CO em ATM por
24h e entdo embalados a vacuo; bifes em 100% CO em ATM por 1h e entdo embalados a
vacuo; bifes e 0,5% de CO em ATM; bifes envoltos com filme de policloreto de vinila
permeavel ao oxigénio; carne moida (15% de gordura) em 0,5% de CO em ATM e carne
moida envolta em filme de policloreto de vinila. O resultado obtido foi que somente 11,2%
dos 56 provadores foram capazes de identificar a amostra com tratamento de CO.

Com relacdo ao atributo odor, 0 mesmo demonstra ser mais desagradavel em carnes
bovinas embaladas a vacuo. Este fato pode ser atribuido a substancias de aroma desagradavel
como sulfeto de hidrogénio, indol, escatol, putrescina, cadaverina, entre outros que Sdo
produzidos pela putrefacdo, que € precedida de protedlise causada pelas bactérias acumulando
acidos organicos como formico, acético e propiénico nas embalagens a vacuo (TESSER,
2009).

2.3.6 Potencial hidrogenionico (pH)

A medida de pH é uma importante medida para a qualidade de carne, com uma escala
que varia de 1 a 14. Apo6s a morte o pH sofre uma queda devido ao acimulo de &cido latico,
que deve ser gradual até o rigor mortis, quando alcanca aproximadamente 5,5 (ROCA, 2001).

O declinio o pH ao longo do processo de transformacdo do musculo em carne é
dependente de diferentes fatores, como a quantidade de glicogénio pré abate, temperatura do
musculo, temperatura de resfriamento da carcaca. A queda do pH tem relacdo direta com a
temperatura, sendo minima quando a carcaca esta a 10°C e maxima a 0°C. A queda lenta de
temperatura causa uma reducdo rapida do pH, j& a diminuicdo brusca da temperatura
acarretard a lenta queda de pH. Isso ocorre devido ao fato de que a queda brusca de
temperatura impede as reagdes bioquimicas que produzem o &cido latico, diminuindo a
velocidade de declinio do pH (ALVES e MANCIO, 2007).
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Com periodos de armazenamentos prolongados, inicia — se a multiplicagdo bacteriana
que degradara o produto carneo, aumentando o valor de pH devido a formagao de substancias
béasicas e atingindo valores de pH superiores a 6,5, tornando, assim, o produto inapto para o
consumo. A manutencdo do pH da carne durante o armazenamento é influenciada por
diversos fatores, como temperatura, flora microbiana presente, atmosfera no interior da
embalagem (ar atmosférico, CO>, vacuo) (BORGES e FREITAS,2002).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivos gerais

Determinar a qualidade sensorial, fisico-quimica e microbiolégica de carne bovina
resfriada em diferentes formas de apresentacdo (bifes e moida) submetidas a embalagens sob
atmosfera modificada.

3.2 Objetivos especificos

Determinar a vida-de-prateleira de carnes bovinas resfriadas submetidas a embalagens
sob atmosfera modificada e avaliar a qualidade de carne através de analise sensorial (painel
sensorial), analises fisico-quimica (colorimetria, forca de cisalhamento, pH) e microbiologica.

Determinar a percep¢do do consumidor frente as caracteristicas organolépticas de

carne bovina resfriada armazenada em embalagem sob atmosfera modificada.
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ABSTRACT

The meat industry is a major food industry to the economy of global agribusiness. In
this context, packaging plays a key role in maintaining the quality of the meat for a longer
period allowing for expansion of the scope of the distribution system of these perishable
products. To prevent product spoilage and increase the shelf life may be used in modified
atmosphere packaging may be used in, which is the total removal of the air (vacuum
packaging) or replacing the air with a specific gas composition. This study aimed to
determine the sensory quality physicochemical and microbiological chilled beef in different
forms of presentation (steaks and ground) submitted to packaging under modified atmosphere
and determine the shelf life submitted chilled beef packaging under modified atmosphere and
assess the quality of meat through sensory analysis (sensory panel), physico-chemical
analysis (colorimetry, shear force, pH) and microbiological, and also determine the
perception of the consumer front organoleptic characteristics of beef cold stored in modified
atmosphere package. The use of modified atmosphere packaging, although demonstrated a
life slower shelf - life (p <0.05) than the vacuum packaging, proved to be more attractive to
consumers when assessing the buying decision of the above product in the consumer retail
representing a niche market to be explored and add value to the beef industry. Although
instrumentally using modified atmosphere have demonstrated less tenderness in this study (p

<0.05), the same was not detected by sensory analysis to consumers.

Key-words: beef, consumers, shelf life, modified atmosphere packaging.
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RESUMO

A industria da carne é um setor de alimentos de grande importancia para a economia
do agronegdcio mundial. Nesse contexto, as embalagens desempenham um papel fundamental
para manter a qualidade das carnes por maior periodo, 0 que permite uma ampliagdo do
alcance do sistema de distribuicdo destes produtos pereciveis. Para evitar a deterioragdo do
produto e aumentar a vida de prateleira podem ser utilizadas as embalagens com atmosfera
modificada, que consiste na retirada total do ar (embalagens a vacuo) ou substituicdo do ar
por uma composicdo especifica de gases. Este trabalho teve por objetivo determinar a
qualidade sensorial, fisico-quimica e microbiolégica de carne bovina resfriada em diferentes
formas de apresentacdo (bifes e moida) submetidas a embalagens sob atmosfera modificada.
O uso de embalagem em atmosfera modificada demonstrou—se mais atrativa ao consumidor,
representando um nicho de mercado para ser explorado e agregar valor a inddstria da carne
bovina. Apesar de instrumentalmente o uso de atmosfera modificada ter demonstrado menor
maciez no presente estudo (p<0,05), o mesmo fato ndo foi detectado através de analise

sensorial com consumidores.

Palavras-chave: atmosfera modificada, carne bovina, consumidores, vida-de-prateleira.
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1. INTRODUCAO

A indUstria da carne é um setor de alimentos de grande importancia para a economia
do agronegdcio mundial. Nesse contexto, as embalagens desempenham um papel fundamental
para manter a qualidade das carnes por maior periodo permitindo uma ampliacdo do alcance
do sistema de distribuicdo destes produtos pereciveis (LIMA, 2009).

De acordo com Djenane et al. (2003), a cor da carne é um atributo de importancia no
momento da decisdo de compra pelo consumidor, fato este que contribuiu para o
desenvolvimento de embalagens que mantenham a coloragdo original do produto sem a
diminuigéo da qualidade.

A decisdo do consumidor em comprar a carne bovina é feita através de outras
caracteristicas sensoriais além da cor, como a aparéncia, maciez, suculéncia, aroma e sabor
(ZAKRYS et al.,, 2009). Assim, para evitar a alteracBes nos atributos de qualidade e
deterioracdo do produto, com aumento de sua vida de prateleira, pode-se fazer o uso de
embalagens com atmosfera modificada, que consiste na retirada total do ar (embalagens a
vacuo) ou substituicdo do ar por uma composicao especifica de gases (McMillin, 2008).

O desenvolvimento de embalagens com atmosfera modificada e a vacuo resultou da
necessidade de ajustar as tecnologias de embalagens as propriedades da carne de diferentes
espécies e atender requisitos especificos de diferentes mercados (Rao e Schindra, 2002). O
principio primario da embalagem com atmosfera modificada é a exclusdo ou limitagdo do
oxigénio, o qual causa deterioracdo dos alimentos por rancidez oxidativa e/ou favorece o
crescimento de microrganismos deteriorantes, através de uma modificacdo dos gases
envolvendo a carne (O’Grady et al., 2000)

Embalagens em atmosfera modificada com alto teor de oxigénio reduzem a vida de
prateleira comparado com embalagens a vacuo, visto que a presenga de oxigénio produz ‘off —
flavours’ e permite o crescimento de microrganismos aerobicos. Entretanto, a cor resultante
da formacdo da desoximioglobina da carne na embalagem a vécuo, e a visivel exsudacdo no
armazenamento a torna pouca atrativa para 0s consumidores (Lagerstedt et al., 2011).
Carpenter, Confort & Whittier (2001) demonstraram que escores Vvisuais de aparéncia
variando da cor vermelha, roxa e marrom estdo correlacionados com a tendéncia dos
consumidores em comprar carne vermelha.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisico-quimica,
microbioldgica e sensorial de dois cortes comerciais de carne bovina (carne moida e bife de

alcatra) resfriadas e embaladas a vacuo ou sob atmosfera modificada.
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2. MATERIAL E METODOS
Para o presente estudo, foram conduzidos dois experimentos, amostrados e conduzidos

da seguinte forma:

2.1 Experimento 1

As amostras de carne bovina foram coletadas em um Matadouro — Frigorifico com
Servico de Inspecdo Federal (SIF), localizado na cidade de Santa Maria, Estado do Rio
Grande do Sul, Brasil, e transportadas em caminhdo frigorifico até o Centro de Ensino,
Pesquisa e Tecnologia de Carnes, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, na cidade
de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil, onde foram armazenadas e processadas.

Foram coletadas 40 amostras de carne bovina resfriada embaladas sob atmosfera
modificada (80% CO»; 20% O>), sendo 20 de alcatra (AATM) e 20 de carne moida (MATM).
Os mesmos cortes embalados a vacuo foram utilizados como controle, alcatra (AC) e carne
moida (MC), sendo todas as analises realizadas em cinco periodos (0, 3, 6, 9 e 12 dias de

armazenamento).

2.1.2 Andlises microbioldgicas

Foram realizadas andlises de contagem padrdo de mesofilos aerébios, coliformes totais
e termotolerantes através das metodologias preconizadas pela Instru¢cdo Normativa 62 (Brasil,
1999).

2.1.2.1 Mesofilos aerdbios

Foram pesadas 25+0,2g de cada amostra e diluidas, adicionadas 225mL de solucédo
salina peptonada 0,1% e homogeneizado por cerca de 01 minuto em equipamento do tipo
stomacher. Foram realizadas dilui¢des decimais até 10 com uso de solugéo salina peptonada
0,1%, semeadas uma aliquota da diluicdo em placas de petry estéreis. Apo6s, foi adicionado
15mL de Plate Count Agar (PCA), incubado a 36°C por 48 horas.

2.1.2.2 Coliformes totais e termotolerantes

Foram pesadas 25+0,2g da amostra e diluidas, adicionadas 225mL de solucéo salina
peptonada 0,1% e homogeneizado por cerca de 01 minuto em equipamento do tipo stomacher.
Apos a realizagdo de diluicdo seriadas, uma aliquota foi aplicada sobre meio de cultura

Choromocult, e incubado por 36°C por 48 horas, e feitas a leitura de col6nias tipicas.
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2.1.3 Andlises fisico quimicas

As anélises fisico quimicas foram realizadas nos dias 0,3,6,9 e 12 apds embaladas as
amostras, com o objetivo de analisar a qualidade organoléptica da carne bovina resfriada
embalada sob atmosfera modificada. Para tanto, foram realizadas analises de colorimetria, pH,

capacidade de retengdo de agua e andlise sensorial.

2.1.3.1Anélise de colorimetria

Para a determinacdo da coloracdo da carne foi utilizado um colorimetro Minolta
Chroma Meter (Modelo CR-400), sendo medidas através do sistema CIELAB (CIE,1976) os
parametros de luminosidade (L*), vermelho (a*) e amarelo (b*). Para realizacdo da anélise,
embalagens foram abertas e deixadas 30 minutos sob temperatura ambiente, sendo realizadas

trés medicOes em trés locais diferentes na parte central dos cortes.

2.1.3.2 Andlise de pH

A analise de pH foi realizada com o uso do peagametro modelo pH300 (Color-Parmer)
e 0 equipamento foi calibrado com solugcbes tampdes para os pHs 4,0 (&cido) e 7,0 (neutro),
conforme métodos oficiais. A determinacdo do pH foi realizada com eletrodo de penetracao
em trés diferentes pontos.

2.1.3.3 Capacidade de retencdo de agua (CRA)

A capacidade de retencdo de agua foi realizada através do método de Hamm (1960),
adaptado por Wihelm et al (2010). Pesou-se 2,0g +0,10 de amostra a qual foi colocada entre
dois papéis filtros e posteriormente entre duas placas de acrilico. O sistema foi deixado sob
um peso de 10kg por cinco minutos e a CRA determinada pela porcentagem de dgua exsudada

por meio da equacao:

100 Fi il 100
[(Pi =)

Onde

Pi = peso inicial

Pf = peso final

2.1.5 Andlise sensorial
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A andlise sensorial foi realizada em duas etapas com 33 provadores semi- treinados
em cabines individuais. A primeira parte consistiu em avaliar a aparéncia geral dos cortes
embalados e mantidos sob refrigeracdo para simular a aparéncia encontrada nas gondolas do
varejo. Posteriormente, foi solicitado aos avaliadores que analisassem o0s atributos aroma e cor
nos cortes carneos crus com a embalagem aberta. A segunda parte consistiu em avaliar os
atributos cor, aroma, sabor, textura, suculéncia e aceitagdo geral do produto apds o cozimento.

A coccédo das amostras foi realizada em forno elétrico a temperatura de 220°C até os
cortes atingirem uma temperatura de 72°C na parte mais interna, aferida através de
termOmetro do tipo espeto. As amostras foram cortadas em pedacos de 2x2 cm.

Os atributos foram classificados pelos provadores através de uma escala hedénica de 1
a 9, sendo o grau 1 desgostei muitissimo e o grau 9 gostei muitissimo, como apresentado na
ficha de avaliacdo (Apéndice 01) (LORENZO e GOMES, 2012).

2.1.6 Andlise estatistica

A Analise estatistica utilizada foi de ANOVA ONE — WAY com interacdo casualizada
entre os blocos, com posterior teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05) comparacgéo dos
resultados entre os tratamentos. O Software estatistico utilizado foi o SPSS 20.0.

2.2 Experimento 2

Foram utilizadas 20 amostras de carne bovina (bifes de alcatra) adquiridas em redes
do varejo da cidade de Porto Alegre/RS (Brasil) submetidas a embalagem com atmosfera
modificada na concentracdao de 80% de oxigénio (O2) com 20% de gas carbonico (CO2) e 20
amostras de alcatra bovino embaladas a vacuo, ambas com data de fabricacdo do dia anterior.

Posteriormente, as amostras foram transportadas sob refrigeracdo em recipientes
isotérmicos até o Centro de Ensino, Pesquisa e Tecnologia de Carnes (CEPETEC/UFRGS).
As amostras embaladas a vacuo foram cortadas em bifes de 2 cm de altura e posteriormente
embalados a vacuo em pacotes contendo 4 bifes cada, para a realizacdo de analises sensoriais

e fisico-quimicas.

2.2.1 Forca de cisalhamento
As amostras de carne bovina foram cozidas em forno elétrico pré—aquecido a 220°C
até atingirem a temperatura interna de 72°C, aferida através de termdmetro digital do tipo

espeto. Apos cozidas, as amostras foram resfriadas ‘overnight’ a uma temperatura de 2°C.
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Para realizacdo da anélise, 6 a 10 cilindros foram cortados (1,27 cm de didmetro) na direcdo
da fibra muscular e cisalhados em sentido perpendicular a fibra usando a 1dmina de Warner —
Bratzler, usando uma célula de carga de 50kg e velocidade de 5.0mm/s. A metodologia
utilizada foi a de Shackelford et al (1991).

2.2.2 Perda por cocgao

A perda por coccdo foi obtida conforme metodologia descrita por Felicio (1999). As
amostras foram pesadas, colocadas em forno elétrico pré—aquecido pré aquecido a 150°C, e
cozidas até atingirem a temperatura interna de 72°C, aferido na parte mais interna do masculo.

A perda de peso foi calculada pela diferenca de peso das amostras antes e ap0s 0 cozimento.

2.2.3 Andlise de cor

Para a determinacdo da coloracdo da carne foi utilizado um colorimetro Minolta
Chroma Meter (Modelo CR-400), sendo medidas através do sistema CIELAB (CIE,1976) os
parametros de luminosidade (L*), vermelho (a*) e amarelo (b*). Para realizacdo da andlise,
embalagens foram abertas e deixadas 30 minutos sob temperatura ambiente. Os valores
médios de cada parametro forma calculados a partir de trés medicdes em trés locais diferentes
na parte central dos cortes.

2.2.4 Capacidade de retencdo de agua

A capacidade de retencdo de agua foi realizada através do método de Hamm (1960),
adaptado por Wihelm et al (2010), onde uma fracdo de 2,0g £0,10 foi retirada da amostra. Em
seguida, a amostra foi colocada entre dois papéis filtros e posteriormente entre duas placas de
acrilico. O sistema entdo foi deixado sob um peso de 10kg por cinco minutos e a CRA foi

determinada pela porcentagem de agua exsudada por meio da equacao:
100 Fi il 100
[(Pi =)
Onde
Pi = peso inicial

Pf = peso final

2.2.5 Andlise sensorial
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Foi realizada de acordo com a mesma metodologia descrita para o Experimento 1, no
item 2.1.5.*

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento 01
3.1 Cor

Para a luminosidade dos corte de alcatra, medida atraveés do parametro L*, os valores
foram significativamente maiores para o tratamento AC nos dias 0 e 3, ndo sendo
significativamente maior nos demais dias de analises em comparacdo ao tratamento AATM
(p=0,004) (Tabela 1). Né&o foi verificada diferenca significativa nos demais periodos

analisados.

Tabela 1 - Resultados de andlises fisico quimicos para carne bovina resfriada moida e corte de
alcatra, submetidas a embalagem sob atmosfera modificada ou vacuo durante 12

dias de armazenamento.

DIA 0
L a* b* CRA pH
MC 47,07 £ 0,43 26,81+0,78° 15,11+0,45b 70,67+1,08" 5 4+0,02
MATM  46,47+0,61° 29,330,822 16,51+0,562 7487+2,77° 5540010
AC 56,04+0,47° 10,25+0,10° 7,06+0,02° 88,12+5,65" 5 29+0,04°
AATM  40,41+0,31° 24,02+0,43° 11,22+0,41° 84,23+7,85" 5 33+0,01°
P 0,004 0,022 0,012 0,0010 0,001
DIA 03
L a* b* CRA pH
MC 50,660,242 29,48+0,09° 16,60+0,09° 67,2315,70 5,61+0,01
MATM  47+0,88" 24,34+0,56° 13,97+0,43" 71,18+1,09 5,7+0,02
AC 42,91+1,71¢ 20,14+0,46° 8,58+0,36° 70,24+0,78 5,6+0,02
AATM  38,52+0,15° 18,25+0,15¢ 6,25+0,03¢ 70,22+3,19 553+0,06
P 0,001 0,001 0,001 0,7 0,812
DIA 06
L a* b* CRA pH
MC 47,31+0,16 22,080,512 9,16+0,43b 71,48+3,98 5,65+0,01
MATM  43,80+1,65 25,32+1,00b 13,520,712 79,10+4,24 5,8+0,02
AC 39,40+0,55° 19,66+0,10¢ 5,98+0,19d 77,73+4,84 5,81+0,015
AATM  39,98+0,93° 13,55+0,47d 7,37+0,30c 79,04+9,22 5,83+0,08
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D 0,001 0,001 0,001 0,67 0,692
DIA 9
L a* b* CRA pH
MC 43,980,352 26,29+0,30° 13,630,312 64,91+6,11 5,57+0,02°
MATM  42,81+1,33b 2241+0,080  12,18+0,33b  65,23+7,85 5,74+0,03
AC 42,49+0,28" 21,88+0,15° 9,34+0,14° 73,24+3,39 5,32+0,11°
AATM  42,23+0,55 13,05+0,64° 8,42+0,10° 70,78+13,90 5,45:+0,04°
D 0,001 0,001 0,001 0,592 0,03
DIA 12
L a* b* CRA pH
MC 49,6020,55° 21,26+0,31° 12,51+0,27° 73,6517, 76 6,39:£0,05
MATM  47,84%0,47° 19,6620,30° 12,29+0,23° 62,81+2,81° 5,730,03"
AC 41,27+0,49° 12,16+0,25° 7,4140,19° 71,10+4,64° 5,94+0,03°
AATM  38,53#0,28° 8,02+0,08¢ 5,84+0,10° 78,07+3,47° 5,37+0,05"
P 0,001 0,001 0,001 0,03 0,02

MC= moida controle; MATM = moida atmosfera modificada ; AC = alcatra controle ; AATM = alcatra atmosfera modificada

** |etras diferentes na mesma coluna indicam valores estatisticamente diferentes (p<0,05)

Para a carne moida, o tratamento com utilizacdo de embalagem sob atmosfera
modificada (MATM) apresentou valores significativamente inferiores ao seu grupo controle
(MC) nos periodos analisados (p<0,001), exceto no dia 0 do experimento (p>0,05).

Em todos os tratamentos, o valor de L* diminuiu aos longos dos periodos analisados.
Rogers et al. (2014), em um estudo com carne moida sob atmosfera modificada com alto ou
baixo teor de oxigénio, encontraram menores valores de L* nas amostras armazenadas em
embalagem a vacuo. Os valores decrescentes de L* ao longo do tempo podem ser explicados
devido ao fato da formacdo da desoximioglobina formado pela mioglobina em seu estado
oxidado em decorréncia de insuficientes concentragdes de oxigénio.

Para o0 pardmetro a* o tratamento com utilizacdo de carne moida embalada em
atmosfera modificada obteve valores superiores significativamente nos dia 0 e 6 em relacéo a
amostra embalada a vacuo, ao passo que nos dias 3, 9 e 12 os valores foram
significativamente menores. (p<0,05). Em relacdo aos cortes com utilizacdo de alcatra, o
tratamento com utilizacdo de embalagem em atmosfera modificada obteve valores superiores
significativamente no dia 0, enquanto nos periodos este parametro foi menor em relacdo a
amostra controle (AC) (p>0,05).

As amostras de carne moida (MC e MATM) apresentaram 0s maiores valores de a e

b* durante os cinco dias analisados, sendo o grupo controle diferente estatisticamente
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(p<0,001) e os tratamentos com o uso de alcatra (AC e AATM) obtiveram 0s menores
valores, sendo o tratamento alcatra com atmosfera modificada com o menor valor com
diferenca significativa ao longo dos dias analisados (p<0,001).0s maiores valores do indice
a* verificados nas amostras de carne moida sob atmosfera modificada pode ser devido ao fato
do O> injetado ter uma maior superficie de contato para e difundir, formando mais moléculas
de oximioglobina, resultados que vado de acordo aos achados de Mancini e Hunt (2004) e
Rogers et al. (2014). Os resultados de todas as amostras foram semelhantes durante o periodo
analisado, apresentando uma linha de tendéncia de diminuicdo dos valores ao longo do tempo,
entretanto os cortes de alcatra apresentaram valores menores de a* no decorrer do periodo

analisado.

3.2Cra

Para a analise de CRA, o tratamento com MATM obteve valores significativamente
menores em comparacao com o tratamento MC para todos os dias analisados.

A capacidade de retencdo de agua foi significativamente maior no primeiro dia de
andlise no tratamento AC em relacdo ao tratamento AATM (p<0,05), enquanto que nos dias
3, 6 e 9 ndo apresentaram diferenca significativa. Entretanto, no dia 12, as amostras
armazenadas sob atmosfera modificada (AATM) apresentaram um valor significativamente
superior em relacao ao controle (p=0,03).

A capacidade de retencdo de dgua do tratamento AATM decaiu ao longo dos periodos
analisados, indo de encontro aos relatados de Jin et al. (2013).

Entretanto, no mesmo trabalho, o tratamento com o uso de atmosfera modificada teve
uma capacidade de retencdo de agua significativamente maior que os grupos controles. Nos
dias 04, 07 e 10 ndo foi detectada diferenca significativa entre os tratamentos analisados.

No dia 13, o tratamento AATM apresentou diferenca significativa para os demais
amostras (p < 0,03) embaladas a vacuo.

Segundo Payne et al (1998), a perda de agua da carne embalada a vacuo pode ocorrer

devido a pressdes e consequente perda de agua.

3.3 pH
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No primeiro dia de analises (Dia 0), os tratamentos com utilizacdo de embalagem sob
atmosfera modificada (AATM e MATM) ndo diferiram estatisticamente dos tratamento
controles (AC e MC). O tratamento com carne moida e atmosfera modificada (MATM)
apresentou valores significativamente superior de pH no dia 09 em relacdo ao tratamento MC
(p=0,03), entretanto no dia 12 o produto embalado sob vacuo apresentou um valor de pH
significativamente superior em relacdo ao embalado sob ATM (p=0,02).

MC e MATM apresentaram 0s maiores valores de pH desde o primeiro dia de
analises, sendo significativamente maior nos dias 0, 9 e 12. No dia 12, o tratamento MC
apresentou o maior valor de pH (p< 0,02). Os valores mais baixos de pH no tratamento com
uso de atmosfera modificada podem ser em virtude do CO. dissolvido. Segundo Dixon e Kell
(1989), uma baixa do pH da carne é resultado da absorcao de CO2, porgue o &cido carbbnico

resultante dissocia em bicarbonato e ions hidrogénio.

3.4 Anélise Sensorial

A tabela 2 apresenta os resultados de analise sensorial dos cortes carneos bovinos
embalados sob atmosfera modificado ou vacuo. Os resultados (Figuras 1, 2 e 3 e Tabela 2)
demostram estatisticamente a preferéncia dos consumidos pela carne moida em atmosfera
modificada quanto a aparéncia geral e uma tendéncia nos outros quesitos como aroma e cor,
entretanto sem diferenca significativa detectada. Esses resultados discordam dos achados de
Lorenzo e Gomez (2012), que ndo detectaram diferenca significativa para tratamentos a vacuo

ou com uso de atmosfera modificada com alto ou baixo teor de O2 no quesito aparéncia geral.

Resultados painel sensorial para aparéncia geral

w—Alcatra s Carne moida

\ \/’

Figura 1 - Resultados painel sensorial para aparéncia geral de carne moida e

cortes de alcatra resfriados embalados em atmosfera modificada.
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Analisando o quesito cor, foi possivel detectar uma tendéncia (p) de os tratamentos com

atmosfera modificada apresentarem maiores valores.

Resultados painel sensorial para aroma

w— Alcatra e Carne moida

Figura 2- Resultados painel sensorial para aroma de carne moida e cortes de

alcatra resfriados embalados em atmosfera indicada

Lufio, Bertran & Roncéles (1998) demonstraram que a presenca do oxigénio no
processo de embalagem da carne é necessaria para preservar a caracteristica de cor vermelha
da mesma, devido ao pigmento de oximioglobina formado pela ligacdo do O2 a0 componente
heme da molécula de mioglobina.

Fernando — L&pez et al (2008), observaram que as amostras sob atmosfera modificada com
maior teor de CO> demostraram os melhores escores para cor, ao contrario de Bingol & Ergun
(2011), que obtiveram os melhores resultados para cor com tratamentos com alto teor de O2

durante todo o armazenamento.

Tabela 2 -. Escores médios dos atributos sensoriais pré coccao da carne bovina moida e de

alcatra resfriadas e embaladas a vacuo ou sob atmosfera modificada (ATM)*

Forma de apresentacao

Moida Alcatra

Controle (vacuo) ATM Controle (Vacuo) ATM

Aparéncia Geral 2,7+2,02 7,5+1,22 3,2+1,72 5,7+1,82
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Aroma 6,7+0,5° 8,5+0,5% 522, 7% 7,0£1,4%
Cor 6,2+1,7% 8,0+0,8° 6,0+3,16% 6,7+1,2°%

*etras iguais na mesma coluna nao indicam diferenca estatistica significativa (p>0,05)

Resultados painel sensorial para cor

s A CAtF 3w arne moida

Figura 3 - Resultados painel sensorial para cor de carne moida e cortes de alcatra

resfriados embalados em atmosfera indicada

Etapa 02
Na segunda etapa da andlise sensorial, estdo demonstrados (Tabela 3) os resultados com as
amostras pos cocc¢do, onde foram analisados 0s quesitos cor, aroma, sabor, textura, suculéncia

e aparéncia geral.

Tabela 3 - Escores médios dos atributos sensoriais da carne bovina resfriada armazenada em

embalagens a vacuo ou sob atmosfera modificada (ATM)*

Forma de apresentacdo

Moida Alcatra
Controle (vacuo) ATM Controle (vacuo) ATM
Cor 7,0£1,0% 4,743,28 7,6£0,52 6,6+2,5a
Aroma 7,0£1,78 4,3+2,82 6,0+3,4? 6,0+£2,0?
Sabor 7,31£2,0% 3,0+2,62 5,0+3,62 7,3+0,52
Textura 7,31£2,0a 4,6+3,5 7,31£0,52 7,3£0,5%
Suculéncia 7,0+2,68 5,0+4,0 7,3+0,52 6,6+2,5
Aparéncia Geral 5,6+4,12 4,3+2,82 8,0+1,0° 7,6+0,52

*[etras iguais na mesma coluna ndo indicam diferenca estatistica significativa (p>0,05)
N&o foi detectada diferenca estatistica significativa entre os tratamentos na analise

sensorial, contudo foi possivel observar tendéncia de maiores escores para a embalagem de
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alcatra sob atmosfera modificada, indicando que o método de conservagdo com gases nao
influenciou no sabor do corte. Rubio et al (2007) verificou que as caracteristicas sensoriais
sdo apenas levemente afetadas pelo sistema de embalagem em atmosfera modificada. Lufio et
al (2000) relataram que a presencga de 50% de CO> em embalagens em atmosfera modificada
teve importancia para diminuicdo dos odores, através de um menor crescimento de
microrganismos. Todavia, essa diferenca ndo foi observada no presente estudo com relacéo a
analise sensorial pds coccéo, indicando que as caracteristicas sensoriais ndo foram afetadas
pelo tipo de embalagem ou de corte carneo utilizado no estudo, levando a crer que o tipo de
embalagem tem pouco efeito na percepcdo do consumidor através de analise sensorial pos

coCcao.

3.5 Analise Microbioldgica
Com relacdo a analise microbioldgica de vida de prateleira, resultados (Figura 4) sugeriram
tanto na carne moida quanto na alcatra (bifes), manutencdo da contagem de mesdfilos

aerobios até o dia 06 (apos fabricacdo), com uma maior contagem para o alcatra.

Contagem de mesdfilos aerdbios (UFC/g) em 04 diferentes

periodos

1,00E+08 -
20 1,00E+06 - )
0 MOIDA CONTROLE
= i .
w 1,00E+04 MOIDA ATM
T 1006402 - ALCATRA CONTROLE

ALCATRA ATM
1,00E+00 -
0 3 6 12

Dias de andlise

Figura 4 - Contagem de mesdéfilos aerébios durante os periodos analisados.

Obs.: Resultados transformados paralog 10 para melhor visualizagéo.

A contagem de mesofilos aerobios é indicativa, ndo havendo valores previstos em
legislagdo. A contagem de todos os tratamentos demonstrou-se satisfatorio, indo de encontro
aos valores encontrados por Mano et al (2002), que trabalhando com carne moida embalada
sob atmosfera modificada (80% Oz, 20% CO>), obteve 10 UFC/g no quarto dia de analise.

A contagem de coliformes totais (Figura 5) apresentou-se satisfatoria (< 1x107

UFC/g) para os cortes de alcatra e carne moida até o dia 06. Apds o sétimo dia, a alcatra
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apresentou crescimento da contagem de coliformes totais, a0 passo que a carne moida

apresentou este crescimento apenas a partir do nono dia.

Contagem de coliformes totais (UFC/g) em 05

periodos
100000000
1000000
10000
100
1
0 3 6 9 12

COLIFORMES TOTAIS MOIDA CONTROLE
COLIFORMES TOTAIS MOIDA ATM
COLIFORMES TOTAIS ALCATRA CONTROLE
COLIFORMES TOTAIS ALCATRA ATM

Figura 5- Contagem de coliformes totais durante os periodos analisados.

Obs.: Resultados transformados para log 10 para melhor visualizagéo

A Figura 6 ilustra a contagem de coliformes termotolerantes na carne moida e alcatra
resfriadas embaladas em atmosfera modificada e a vacuo (tratamento controle). O Unico
tratamento que apresentou contagem para coliformes termotolerantes foi o corte de alcatra
resfriada embalada em atmosfera modificada.

Um aumento de 10 UFC/g para 108 foi demonstrado como associado a deterioragio
da carne bovina e o aparecimento de limo (SEYDIM et al., 2006). Ambientes andxicos
retardam o crescimento microbiolégico e a deterioracdo devido a baixa capacidade de
proliferacdo de bactérias que podem tolerar ambientes anaerdbicos. Jakobsen e Bertelsen
(2002) relataram que elevados niveis de CO2 (10 a 80%) s&o desejaveis para carnes bovina e
de frango para inibir o crescimento microbiano superficial e aumentar a vida de prateleira.

O crescimento significante de mesofilos aerdbios estdo de acordo com os relatados por
Venturini et al (2010) e Brooks et al (2008) que observaram um crescimento em bactérias
mesofilas aerdbias durante o armazenamento em embalagens em atmosfera modificada
durante 21 dias a 2°C. M D’ Agata et al (2010), trabalhando com amostras de carne bovina
embaladas a vacuo ou ATM, teve os niveis de bacterias mesofilas aerdbias maiores para 0s

tratamentos a vacuo, e similares para ATM ao longo de 21 dias de analises.
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Contagem de coliformes termotolerantes
(UFC/g) em 05 periodos

1,00E+08
1,00E+07
1,00E+06
1,00E+05
1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02
1,00E+01
1,00E+00
0 3 6 9 12

Coliformes Termotolerantes

Figura 6 - Contagem de coliformes termotolerantes durante os periodos analisados.

Obs.: Resultados transformados paralog 10 para melhor visualizacéo.

Experimento 02
Os resultados da analise sensorial sdo mostrados na Tabela 4 e na Tabela 5. Em
relacdo ao tratamento com embalagens de carne bovina submetidas a atmosfera modificada,
os atributos aparéncia, cor e aroma foram significativamente maiores em relacdo as amostras
embaladas a vacuo.

Um estudo realizado por Oreskovich et al (1986), obtiveram resultados semelhantes
quando comparada a aparéncia geral e a cor de carne suina embalada em bandejas de
poliestireno envoltas em filme de policloreto de vinila e em embalagens a vacuo, onde menos
de 20% dos consumidores preferiram a carne embalada a vacuo.

Scholtz et al (1992), em um estudo com carne suina embalada sob diferentes
atmosferas (25% CO2 e 75% O2; Vacuo e 100% CO3), obtiveram como resultado na analise
sensorial uma menor aceitacdo da carne suina embalada a vacuo para os atributos cor, odor e
aceitabilidade, indo de encontro aos resultados encontrados no presente estudo. NBG A maior
preferéncia pela cor dos bifes embalados em atmosfera modificada pode ser atribuida a sua
alta concentracdo de oxigénio (80%) que mantém a mioglobina da carne na forma de
oximioglobina (ZAKRYS et al., 2009; O'GRADY et al., 2000) que é responsavel pela cor
vermelho brilhante, cor preferida pelos consumidores (LUNO, BELTREN & RONCALES,
1998) Na carne embalada a vacuo, o oxigénio € reduzido a menos de 1% sendo rapidamente
consumido e substituido por CO causando a conversao da miogobina em metamioglobina,

que torna a cor vermelho em marrom, que ndo é bem aceita pelo consumidor
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(BLAKISTONE, 1998).

O atributo odor se mostrou menos aceitavel na carne embalada a vacuo. Este fato pode
ser atribuido a substancias de aroma desagradavel como sulfeto de hidrogénio, indol, escatol,
putrescina, cadaverina, entre outros que sdo produzidos pela putrefacdo, que é precedida de
protedlise, causada pelas bactérias acumulando acidos orgéanicos como férmico, acético e
propidnico nas embalagens a vacuo (FRANCO e LANDGRAF, 2002).

Com relacdo as analises sensoriais pds coccdo para as variaveis cor, aroma, sabor,
textura, suculéncia e aparéncia geral, ndo foi detectada diferenca significativa entre as
amostras (P > 0,05), exceto para o parametro de cor (p < 0,04) que para o produto mantido
sob vacuo obteve um escore maior que em atmosfera modificada.

Em um estudo realizado por Jayasingh et al (2001), os pesquisadores estudaram se 0s
provadores conseguiam detectar diferenca entre a amostra tratadas com CO e a amostra
controle. Os tratamentos analisados foram os seguintes: bifes em 5% de CO em ATM por 24h
e entdo embalados a vacuo; bifes em 100% CO em ATM por 1h e entdo embalados a vacuo;
bifes e 0,5% de CO em ATM,; bifes envoltos com filme de policloreto de vinila permeével ao
oxigénio; carne moida (15% de gordura) em 0,5% de CO em ATM e carne moida envolta em
filme de policloreto de vinila. O resultado obtido foi que somente 11,2% dos 56 provadores
foram capazes de identificar a amostra com tratamento de CO. Esses dados vao de encontro
ao presente trabalho, onde foram avaliados varios atributos e os provadores semi-treinados
ndo foram aptos a detectar diferenca significativa para a maioria dos atributos entre 0s
tratamentos. Este trabalho apresentou uma descricdo completa.

Hur et al (2013) analisaram a influéncia de diferentes embalagens na andlise sensorial
de carne bovina, onde os tratamentos foram ziplock, vicuo e atmosfera modificada (30%
CO./70% N>). Os atributos analisados foram cor, dureza, sabor, odor, maciez, suculéncia e
aceitacdo geral. Os atributos cor, dureza, sabor e suculéncia ndo apresentaram diferenca
significativa, mas os atributos odor, maciez e aceitacdo geral apresentaram diferenca
significativa. Os autores concluiram que diferentes embalagens podem influenciar nas
caracteristicas sensoriais, assim como no presente estudo, apesar da diferenga ter se

apresentado significativa para apenas um dos atributos avaliados, a cor.

Tabela 4 - Anélise sensorial pré-coccao de cortes bovinos submetidas a atmosfera modificada

e embalados a vacuo.

Atributos Embalagem Significancia
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Atmosfera modificada Vacuo
Aparéncia geral 7,0+1,52 4,0+1,84° p = 0,000
Cor 6,8+1,8? 4,4+2,2° p = 0,000
Aroma 6,8+1,6% 5,7+1,7° p=0,019

** |etras diferentes na mesma coluna indicam valores estatisticamente diferentes (p<0,05)

Tabela 5 - Andlise sensorial de cortes bovinos submetidos a atmosfera modificada e

embalados a vacuo.

Atributos Embalagem Significancia
Atmosfera modificada Véacuo

Cor 6,09+1,83" 6,91+1,312 0,04
Aroma 6,79+1,73 7,18+1,31 ns
Sabor 6,29+2,13 6,54+2,19 ns
Textura 6,5+1,88 6,88+2,07 ns
Suculéncia 5,58+2,14 6,12+2,04 ns
Aceitacdo geral 6,27+1,82 6,45+2,09 ns

Ns: ndo significativo

** |etras diferentes na mesma coluna indicam valores estatisticamente diferentes (p<0,05)

Em relacdo a capacidade de retencdo de agua, o tratamento a vacuo apresentou
um maior valor (p<0,005). Jin et al (2013), ao contrario do presente estudo, encontraram
maior capacidade de retencdo de dgua no tratamento com uso de embalagem com atmosfera
modificada, em relacdo ao tratamento com uso de embalagem a vacuo. Uma maior capacidade
de retencdo de agua esta diretamente relacionada com a textura da carne, pois a mesma
consiste na habilidade de retencdo de &gua durante a aplicacdo de forca ou tratamento
externos. As proteinas miofibrilares sdo os principais ligadores de agua na carne, 0 que sugere
gue mudancas na capacidade de retencdo sdo causadas pelo espacamento entre os filamentos
(Offer & Trinick, 1983).

O tratamento vacuo obteve valores para textura e “firmness” significativamente
menores (p<0,001), indo de acordo aos relatados por Santos et al. (2015). E o que Santos e
co-autores relataram?

Tal fenbmeno ocorre possivelmente devido ao fato das proteases naturalmente
presentes na carne responsaveis pelo amaciamento serem afetadas diretamente pelo teor de
oxigénio (LUND et al., 2007). Os resultados do presente trabalho concordam também com

estudos previos que demonstram uma maciez menor em cortes de carne bovina embalados em
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atmosfera modificada contendo O, (Lagerstedt et al., 2011; Zakrys et al, 2009). A diminuigéo
da maciez ja foi correlacionada com aumentos dos niveis de oxigénio em ATM apds 15 dias
de armazenamento, apesar da forca de cisalhamento ser significativamente maior no
tratamento com ATM, seu baixo valor, comparado com outros trabalhos (Zakrys et al., 2009),
pode ser devido ao fato da mistura de gases utilizada (30% CO2; 70% O>).

Ainda de acordo com os mesmos autores, altos niveis de CO, foram relatados como
sendo potencializadores da maciez, devido a menor oxidagdo das proteinas, e promovendo a
acao de enzimas responsaveis pelo amaciamento da carne, como u — calpainas e catepsinas.

Em relagéo a cor, foi verificada diferenca significativa para os valores de L* e b*,
sendo o tratamento com uso de embalagem em atmosfera modificada significativamente
maior para os valores de luminosidade L* (p<0,001) e o tratamento com uso de embalagem a
vacuo maior para os valores de b* (teor de amarelo). O teor de vermelho a* apresentou
diferenga significativa detectada.

Os resultados para os valores de L* estdo de acordo com Lavieri & Williams (2014),
em um estudo comparativo com amostras de carne bovina a vacuo ou atmosfera modificada.
Os mesmos autores discutem que o teor de gordura presente na carne bovina pode influenciar
na medida de L*. Segundo MacDougall (2002), um decréscimo no valor de b* é indicativo da

formagéo do pigmento metamioglobina marrom.

Tabela 6 — Analises fisico quimicas e de qualidade de carne bovina embaladas a vacuo ou
atmosfera modificada

COR CRU TEXTURA

L a* b* Perda coccdo CRA Cisalhamento Firmness

Vécuo 37,41+0,69 18,39+1,04 9,95+1,56 35,76+4,28 80,27+3,65 19,24+6,60 2,31+0,55

ATM  40,62+1,69 18,60+4,23 8,68+1,73 38,30+4,51 75,9+546 23,39+10,15 3,30+1,34

p 0,001 0,711 0,001 0,075 0,005 0,001 0,001

CONCLUSOES

O uso de embalagem em atmosfera modificada, embora tenha uma vida-de-prateleira

menor que a embalagem a vacuo.



49

O uso de embalagem com atmosfera modificada demonstrou—se mais atrativa ao
consumidor quando avaliada a decisdo de compra do produto exposto no varejo ao
consumidor, representando um nicho de mercado para ser explorado e agregar valor a
industria da carne bovina. Apesar de instrumentalmente o uso de atmosfera modificada ter
demonstrado menor maciez no presente estudo, 0 mesmo fato ndo foi detectado através de

analise sensorial com consumidores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados deste trabalho, pode — se concluir que:

1. A carne bovina resfriada embalada sob atmosfera modificada apresentou—se mais
atrativa ao consumidor no painel sensorial em relagdo a carne bovina resfriada
embalada a vacuo.

2. A menor textura da carne bovina embalada sob atmosfera modificada apresentada
instrumentalmente ndo foi detectada através do painel sensorial com consumidores.

3. Microbiologicamente, a carne bovina resfriada embalada a vacuo (ambos formas de
apresentacdo) obteve maior vida—de-prateleira quando comparada a embalada em
atmosfera modificada.

4. A carne bovina resfriada sob a forma de apresentacdo de moida obteve uma vida-de-
prateleira maior quando embalada sob atmosfera modificada, demonstrando um forma
positiva de agregar valor ao produto.

5. S&o necessarias novas pesquisas comparando embalagens com atmosfera modificada
com outras embalagens disponiveis no mercado, visto que a tecnologia tende cada vez
mais a se fazer presente nas gondolas do varejo. E necessario também informacéo da

industria a respeito da tecnologia utilizada para esclarecimento dos consumidores.
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maak. Tha joumal i predominantly conoermed with the fesh of mammals; however, contributions on
poultry will only be considared, I they demonsbrabe that they soubd Increase the overall understanding
of the relationship between the nabune of musde and the quality of the meat which missces becxme
post morfem. Fapers on large birds (2.g. emas, ostriches] and wikd caphsne mamimals and oroondikes
willl b conskdered. Bemnelits by authors

W also prowices many uthor benefits, swch as free PDFS, a Bberal cogyright policy, special discounts
ain Bsevier publications and much more. Please click here far omeorne infommation on our 2utfor serioes .

Flease sew owr Gulde for Authors for information on article submission. 1 you require any Purther
information or help, please vishk ol SUpQOM DEges: hbtp s upEort. el Sevier.onmi

AUDIENCE

Meat scientists, food Wechnologists, food mianufactuners, agicultural chamists and resesrch woroes.

IMPACT FACTOR

Z014: 3515 & Thomson Reuters Moumal CRatn Repors Z015
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GUIDE FOR AUTHORS

INTRODUCTION

The qualies of meat - ks compasikion, nutritional value, wholesomeness and consumer acceptabilify
= @ largely determninsd by the events and conditiores enoounbensd by the emibryo, the live animal and
thee postmortem musculatune. The control of these gualities, and their further enbancemsent, ang thas
dependant on a fuller wnderstanding of the commcd ity at all sages of Bs existence — from the initial
conCepteon, growih and development of the ongankem o the time of slaughter and to the ulimate
precessing, preparation, distrbution, Cooking and consumiption of £ maat.

It & the purpose of Mesd Scevoe to provide an appropsiate mesdism for the dssemination of
mercisciplinary and inbernational knowksdge on all the factors which influsnce the propssiis of
mzat. The jowsmal i predominaantly conoenned with the flesh of mammals; howseser, contributions on
poulbry mest miay be publishesd, especially i these have relesance to our owerall uncersanding of
thee relaticrship befween the nafure of muscle and the qualily of the meat which muscles become
[peaEE Mo,

INvpes of paper

Resexrch papers repoming original work; reviess by authoriies on specific topics in the field of
musdefmeat; short commaunications; reviews of books, confersnces and meetings: keiters to the
edior arising from aspects of published papers. In gensral papsss should not exceed S000 words
Inclusive of tables and Hlustrathons

Shaort communication papers will also be considered. They must not exceed 2,500 words escluding
fablas and fegunes. Yous are alicwwed to indude 2 maximam of ether I fabdes or figures of one of each.
All papers maist ba formacted in Times Mew Fomian, 12 font, b double or one and hal' (1.5) spaced,
with line continuous numbering. Probability should indicated as P (&) cps and italics).

Contact detais for surbmission

Submisskon for all types of manuscripis to Mear Scisnce proceeds tofally onfine. Via the Elsevier
Editcrial System (EES) website for this journal, hitp: /e skeviercom/meatscl , you will be guided
step-by-step thiowgh the creation and upkading of the varous files.

Quastions regarding content of 4 proposed submission in be direched o the Edibor:
Dr David Hopkins

Senior Principal Reseanch Sceentist (Meat Sdence), MSW OF1

Afjunit Professor (CSU & UNE)

Cantre for Red Meat and Sheep Dewslopmant

PO Box 139

Cowra

MSW Z7T94

E-mall: Dawid. HopkinsSdpdnew. g o au

BEFORE YOU BEGIN

Ethics i pundnizhing
For infomnation on Ethecs im0 publshing amd Ethical guidelnes for journal publicatin soe
hittps o wwin sl seviaicomypultishingethics and Mitps /e, alsevien comyjournal-authorsfethics.

Munmran amnd animad mghis

Ir the work Involes the use of human  subjecs, the author should ensure  that
thet weork descoribed has been carmied owk i acoordance with The Code of Exhics
of the World Medical Associatien (Dedarstion of Helsingd) for espersments  ineolving
humaing, hibtp: S feees. vama. et heny 30 publ catiors ' | Dpolicies b3 findesx . hbml; Unifomn Regulrements
for manuscnpts submitted to Biomedical jousrnals, htpc) Swew cme.org. Authors shodkd include a
statement i the manuscript that informed consent was obtained for experimentation with human
subsjects. Tha privacy rights of haman sfjects mist Jlsays be observed.

&ll andmal experiments should be camied out in acocordance with the U, Animals [Scientific

Procedures) &k, 1986 and associaied guidelines, EU Directive 2010f63/EU for animal experimssnis,
or tha Mational Irstiutes of Health gude for the care and use of Laboratony animads { NIH Publcationes

AUTHOR INFORMATION FACKE Z1 Apr 20L& ww.eksavier. oom oot meatsd 3

64



No. BO23, revised 1078) end the suthors should dearly indicste in the manuscript that such
guidelines have been followed. All animal studies need to ensure they comply with the ARRIVE
guldalines. Mo information can be found &t http: e ncireong. ukf page sepPide 1 157,

Ethical Staterment

Expérimants involving slaughtering, transport, or invasive procedures on lve animas must incude
& staternent indicating approval by the sppropriste ethics/welfare committes corfirming compliance
with all réquirements of the country in which the experiments wene conducted. If no such cormmitbes
exists, & batter from the department head confirming compliance will suffice,

Comflict of interest

All auhu-:nmqﬂudﬂdmammﬂupﬂmlmrﬂd&mlrdudfq
any finendal, personal or other relationships with other people or organizations  within
three yesrs of beginning the submitted work thet oould inappropristely  influence, or
be percehved to influence, their work. See also hitps:)Swww.elsevien com/conflictsofinteresst.
Further information and an EHH'I‘IFIIE of &8 Conflice of Inkerest form can be found Bt
hittpe /i service. elseyier com/ eppfanswers/ detail fa_kd)/ 206/ supporthubyipublishing.

Swhmission declaration and verificslion

Submission of an artide implies that the work described has not been published previousy
I:-Em‘:!Ft in the fomm of an abstract or as part of & pul:i.tl'-ad lecture or acadernic thesis or as an
electronic preprint, See https:ffwws etsevier. comfsharingpalicy), that it 1S not under consideration
for publication alsewhars, that ik publication i2 approwed by all authors and tecthy or aoplicitly by the:
responsible authorities where the work was carmied out, and that, If scoepted, & will not be published
elsewhere in the same form, in English or in any other lenguage, incuding electronically without
thi written consent of the copyright-holder. To werify arginality, your artide may be checked by the
ariginality detection sendoe CrogeCheck hitps: /) weanw. elsevier. comfeditors plagdetect.

Changes to auvthorship

Authors are expechsd o consider carefully the list and order of authors before submitting their
manuscript and provide the definitive list of authors at the time of the orginal submission. Any
addition, deleton or resrrangement of author names in the authorship list should be made only
before the manuscript has besn soospbad ardnnl-,-rrappmuadhpuejnumalsﬂnr To request such
& change, the Editor must recelve the fullowing from the cormesponding author: (&) the resson
for the change in suthor llst and (B) writhen confirmation (e-mail, letter) fram all suthors that they
Bsgree with the addition, remowal or rearrsngement. In the cese of addition or removal of authors,
this incdudes confirmation from the suthor being added or rernowved.

Only in exoeptional dreurnstances will the Editor consider the addition, deletion or reamangernent of
suthors afber the manuscript has besn accepbed. While the Editor corsiders the request, publication
of the rmanuseript will be suspended. IF the manuserpt hes alresdy besn published in 2 enling e,
any mquests spproved by the Editor will result in & comigendum.

Copyright

Uipan scceptance of Bn article, authors will be ssked ko complets & TJournal Publishing Agreernent’ (for
more information on this and copyright, Ses https:ffweseleviercomfoopyright). An e-mail will
be sent to the cormrespanding auvthor onfirming receipt of the manuscript together with a "Journal
Publishing Agresment’ formn or & link to the online version of this agreerment.

Subsmeribers rmay reproduce tables of conterts or prepare lists of articles including abstracts for internal
circulation within their institutions. Permisgion of the Publisher £ required for retale or digstribution
oubtdide the institution and for Bl other darivative works, induding compilations and translations
[pleate consult https: ffwew . elsevier comfpermissions ). If excerpts from other copyrighted works are
Included, the authon(s) must obtain writben permigtion from the copyright owners and dedit the
.'H:l.l'r:ﬂ:!'] i the article. Elsevier M&wmfﬂrmb{lm.\mﬂtm: plepse consult
Pt wwne elsevier comfpermissions.

For open access articles: Upon acceptance of an article, authors will be asked to complete an "Exclusive
Licerde Agresment' (for morme information Ssee Ritps:fwew. slsevier com /Dlauthoragrserment ).
Perrmitted third party réuse of open access articles i determined by the suthor's choloe of user licanse
[Sme hitps:fwees etsevier comfopenacoess] oenses ).
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Author rights
A% an authar you (or your emplayer or institution) hewe certain rights to reuse your work. For mone
Informetion see https:fwws elevier.com/copyright.

Raode of the funding Source

You are reguested to identify who provided financial support for the conduct of the research and/or
preparation of the article and to briefly describe the role of the sponsor(s), If any, in study design; in
the collection, analysis and imerpretation of data; in the writing of the report; and in the decsion ta
submit the artice for publication. If the funding Source(s) had no such involvernent thaen this should
b stated,

Funding body agreaements and policies

Elgevier has established & number of agrésments with funding bodies which allow Buthors
to comply with their funder's open acoess polices. Some suthors may elso be meimborsed
for associated publication fees. To learn rmore  about existing agreements  please  wisit
hittps: ff wne elseyvier comfundingbodies.

Open access
This joumal offers authors a chalce in publishing their research:

Open access

s Articles are freely available to both Subseribers and the wider public with permitted reuse.

» An open Bcces publication fes 1& payable by authors or on their behalf (e.g. by their ressearch
funder or institution).

Subzcription

s Artiches are made svailable to subsoribers a2 well a8 developing countries and patient groups through
our unhversal ooess programs (REps: fheew slsevier comf acoees).

= Mo open socess publication fee payable by suthors.

Regardless of how you chooss to publish your article, the journal will apply the sarme peer review
critera and scoeptance standands,

For open acoets articles, permitted third party {rejuse is defined by the following Crestive Commons
user lioermes:

Crestive Commons Attribution (CC 5]
Lets athers detribute and cpy the artice, creabe extracts, abstracts and other revised versions,
adaptationg or derivative works of or from an srtiche [such 8% a transdation), Indude in & ollectie
work {such &5 an anthology), text or deta mine the artice, even for commerncial purpases, & long
% thisy credit thie authar(s), do not represent the author 25 endorsing their adaptation of the artice,
and do not modify the article in such a way &5 o damage the author’s honar or reputation,

Crastive Cormmons Altrbution-NonCormmeroial-NoDerfvs (100 BY-MC-ND)

Far non-cormmércial Purposes, Hﬂmrﬂ-ﬂlﬂmlr‘ﬂmﬂtﬂrﬂﬂt, and to indude in & oollective
work {such &5 an anthology), a5 long & they credit the authon(s) and provided they da not alter or
modify the article.

The apen scces publication fee for this journal s USD 3300, exduding taces. Learn more about
Elsaviers pricing palicy: https: /Naww, el seviér comopenamestpricing .

Grean open 3coess

Authors can share their eseanch in 8 varety of different ways and Elsevier has a number of green
open accecs options available. We remmmend suthors Sees our green open soress page for further
Informietion (hitp:/felsevier. comfgresnopenacoess]). Authors can also Self-anchive their manuscripts
immediately and enable public acoess From their institution’s repository after an embargo period. This
1% the version that has been accepted for publicstion and which typically indudes author-incorporated
chenges suggested during submission, peer review and in editor-author communications. Emberga
period: For subscription artides, an appropriate amount of trme is needed For journals to deliver
value to subseribing customens before an article bacomes freely available to the public. This i< the
embarga period and it baging from the date the artide i formally published anline in ik fnal and
fully citable farm.

Thig journal has an embargs period of 12 months.
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Language [usage and editing services)

Please write your text in good English [American or British usape |5 scoepted, but not a
mixture of these), Authors who fesl their English language manuscript may reguire editing
to elimingte possible grammatical or spelling ermore and to conform to comect  sclentific
Emglish may wish to use the English Leanguage Editing service evailable from Elsevier's
WebShop (hitp://webshop.elseviercomflanguageediting’) or wish ouwr customer support Site
[hitpe/ fSupport.elevier.com) fior rone inforrmetion.

LT Fe ity ]

Our online submission System guides you sbapwise through the process of entering your artice
details and uploading your files, The systern converts your article files to a single PDF file used in
the peer-review process, Editable files [e.g., Word, LaTeX) are reguired to typeset your articke for
final publication. All correspondence, induding notification of the Editor's decision and requests for
revision, IS sent by e-mail,

Authors must provide and use an ermall address unigue o themsalves and not sharsd with another
author registened in EES, or & department.

Referess

Plazse submit the narmes and institutional e-rmail addresses of seversl potential refersss. For more
details, visit our Support site. Note that the editor retains the sole rght to decide whether or not the
supgested reviewsars Bre used.

Additional information

Meast Soence & & refersad journal. Papers cannot be sccepted without an independent review. In
cates where 8 manuseript s returned to an suthor for revision, & rmust be resubmitted within 90
days; otherwise it will be asturmed to be withdraan.

PREFARATION

Use of word processing software

It i& important that the file be saved in the nathee format of the word procestor used. The bext

should be in single-colurnn forrmet. Keep the layout of the bext &= simple &5 possible. Most formatting

codes will be removed and replaced on proceiing the article. In particuler, do not use the ward

processor's options b justify text or to hyphenate words, However, do use bold fece, Ralics, subscripts,

superscripts etc. When prepering tables, IF you are using a table grid, use only one grid for sach

individual table and not & grid for each row. IF no grid IS used, vse tabs, not spaces, o align colurnns.

The: electronic bext should be prapared in & way very similar to that of corventional menuscripts

[22e also the Guide to Publishing with Elevier: hitps:fawwelseviercom)guidepublication). Kobe

thet source files of figures, tables and text graphics will be required whether or nok you embed your
i the bexk. See also the saction on Bectronic arbwaork.

To avold unnecessary ermors you are strongly adviged to use the ‘spell-checdk” and ‘grammaéar-check'

functions of your word processar.

All pages must be numbered, and all lines must be nurnbered consecutively throughout the

manuscnpt.

Subalivision - nurmbensd ections

Divide your artide imto dearly defined and numbered fections. Subsections should be numbered

1.1 (then 1.1.1, 1.1.2, ..}, 1.2, etc. (the abstract & not included in section numbering). Use this

numbering &l for internal cross-referencing: do not just refer o “the text’. Any Subsection may be
given a brief heading, Each heading should appear an its own Separate line.

Introductian
State the ohjecives of the work and provide &n adequate background, avoiding & detailed literature
Survey or 8 summary of the resuls,

Matens' and rmeathods
Provide sufficent detail to allow the work to be reproduced. Methods already published should be
Iindicated by & reference: only relevant modifications should be described.

Statistical Analysis
Frior to condudting an experiment, due consideration needs to be ghven to the design of the

This i 20 thet after analysis of the data, sorme confidencs can be given to the conclusions.
For example if & study & designed to compane different breeds of cattle it & important that the animals
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selected are representative of the breed, not from a small number of sines and that individual animals
sampled in the Sudy can be linked badk to their sire. If this condition En't applied then the results
may well reflect sire effects mone than breed effects and the difference Impassible to determing.

Ancther common problem in mast and food scenoe i€ the lack of replication and also confounding.
Thig iz illustrated with bwo exarmples balow taken from submitted papers:

Example 1

A totel of thirty crossbred rmale lambs, single bam in June waere wbed in &n experiment b compare
three production syshems (12 lambe allocsted per System) and the subsequent effects not only on
growth and carcase traits, but sles mest quality traits. Lembe of the three production Systems were
weighed fartrightly. When & 35k lve weight terget was achiewed the larmbs weighing > 15k were
transported to an abatiair, Larmbs were slaughtered sfter an owernight lairage without fesd, but free
BODRss b waber.

Theere aré & nurmiber of Efues with the design.

Mo roertion was included in the paper & to whether the 36 lambs used in the study (2] wene randomly
selected from & populstion; or (B) were randomly sssigned to the three brestrient groups. [t was
emurned by the reviewser that they wers randomly selected and assigned. The animals within each
group wene run tegether, but separstely from the other two groups. Hence there i no replication of
treatrnent group. Each lamb in & trestment group in the study i subjected to & specific production
system and this may not be representative of ather lembs grown under thet specific trestrment at
& different establishment. Thus trestrent group & not replicated which 16 necessary to aess the
variability of & particular production system under different conditions. The other major igsue with
the design is thet, at fortnightly imtervels, lembs were weighed and lambs exceeding 35 kg were
sleughtered. Hence not onky were the teatment groups not replicated, they were also onfounded
with slaughter sgefday and for meat quality traits like pH and colour & meant slaughter day efects
eould erise. With Such small numbers per treastment group slaughter day could not be effectively
secourted for in the analyss.

Example 2

Harns wene priduced with five decreasing levels of phosphate In combination with 5 Incressing levels
of thyme, Al forrmuladons were applied to a singla batch of pig meat. Each formulation produoed
one mikture which wes vacuum stuffed Into plastic cagings to produce four herm ‘replicates’. These
were Fooked in 8 water bath.

This method produced pseudo replicates (Hurlbert 1984, 2009; Maindonald 1992). The cooked hams
Brie subsarmples of the plg mixtures of sach formulation, The ham ta ham (Sub-sample) variability dees
ok represent the mixture to mibdure (treatrment) variability. To get the cormect measure of variability
to compare trestments the mixing process for each formulation would need to be replicated, The
harns produced from each mixing of the formulation would ghve true replication of that formulation.

Redesant neferenoes:

Granabo, D., Calada, W, & Jaris, B. (2013). Observations on the we of statistical
methods in Food Sdence and Technology., Food Bessarch Intemetional, 55, 137-145.
httpfifwens soencedirect comfsdence/articdefpll/SOSE390651 3005723

Exparimental

Provide suffident detsil to allow the work to be reproducsd. Methods slready published should be
indicated by & reference: only relevant modifications should be described,

Faslis

Results should be clear and concise.

DiseuEion

This should explore the significance of the results of the work, nob repast thern. & combined Results

and DigEsussion section & often appropriste. Aeoid extenshve ctatiors and discussion of published
litwer by
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Condlirsions
The main concusions of the Study may be préesented in & short Condlusions sedtion, which rmay stand
alone or forrm a subsection of & Diecussion or Results and Discussion section.

Ezsential title pape information

« Tiia. Concise and informetive. Tides are often wsed in information-retrieval Systems. Awvoid
abbreviations and forrmulae where possible.

» Author names and affillations. Please cearly indicste the givan name(s) and family narmels)
of each author and check that &l narmes are accurately spelled. Present the authors’ affillation
addrestes (where the actual work was done) below the narmes. Indicate all afillations with a lower-
cEse superscript hetter imrmediately after the author's narme and in front of the appropriate address.
Provide the full postal address of each affiliation, including the country name and, if available, the
e-mall address of each author.

» Corrmesponding author. Clesrly indicate who will hendle cormespondence &t &l stages of referesing
and publication, slso post-publication. Ensure that the e-mail address is given and that contact
details are kept up to date by the corresponding author.

= Present/ permanent addrass. If an sauthor has moved Since the work described in the artide was
done, or was visiting at the time, & 'Present address’ (or Permeanent address”) may be indicated a<
& footnote to that author's name, The address at which the author actuslly did the work rmust be
retaingd &5 the main, affiliation address. Supersoript Arabic nurnerals are wsed for such fooknobes.

Abstract

A condse and factual abstract IS reguired. The abstract should state briefly the purpose of the
research, the principal results and major conclusions. An abstradt |5 often presented separately from
the article, 2o It must be sble to stand alone. For this reason, References should be avolded, but if
essantial, then cite the author(s) and yeer(s). Mo, non-standard or unmmmon abbrevistions should
be meoided, but if essential they must be defined at their first mention in the sbstract itsalf.

Each paper should be provided with an abstract of about 100-160 words, reporting
concisely on the purpose and results of the paper.

Highlights

Highlight= are & short collection of bullet points that convey the core findings of the article. Highlight=
are optional and should be submitted in & separate aditabla file in the online submission System.
Flease use "Highlights" in the file name and incdude 3 to 5 bullet points (maxdmum 85 characters,
Including Spaces, per bullet point). See hittps:/fwww.elseviercomfhighlights for examples.

Mote: Highlights sre mandatory for Book Review snd Special lssues.

Keaywords

Immediately sfter the sbstract, provide a maximum of & keywords, using American Spelling and
avoiding general and plural terms and rmultiple concepts (avoid, for example, "and’, 'of"). Be Sparing
with abbrevistions: only abbréeviations firmly established in the field mey be eligible. These keywords
will befused for indexing purpases.

Chemical compounds

You can enrich your article by providing a list of chemical compounds studied in the article. The list of
compounds will be used to extract relevant information from the MCBI PubChem Cormpound databese
and ﬂ!{ﬂﬂ]l it next to the online version of the artide on SdenceDired. You can include up I 10
nernes of chamical compounds in the article. For each CI'.'H"II:I'.'ILI'id, FIIEH.'E prn'uldl‘_- thi PubChern CID
of the most relevant mecord &5 in the following example: Glutamic add [PubChem CID:E11). The
PubChem CID= can be found via kttp:/fwew.nchi. nirmonib.gow pocompound. Plesse position the list
of compounds immediately below the 'Keywords’ saction. It is strongly recommended to follow the
ExEct et ﬁ'.'l'l"rlltﬂl‘lﬂ a5 in the E-Gﬂ'l"l[ﬂt bedaw:

Chemical I:I'.'Irl'lpﬂ.l"lﬂ studied in this arbcle

Ethrylena glyoal (PubChem ClD: 174); Plitidepsin (PubCherm CI1D: 44152164); Benzalkonium chioride
[PubChern CID: 15865)

More information 1S avallable at: hitps: /fwerw. slsevier. comfPubChern.
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Formatting of funding Sources
List furding sowrces in this standard way to faclitste complisnce to funder's neguinersernts:

Funding: This work was supported by the National Institutes of Heailth [gramt numbers oo, vyyy];
the Bill & Melinda Getes Foundation, Seattie, Wik [grant number zzzz]); and the United States [nstitutes
of Peace [grant nurmber zasa).

It i& not necessary to indude detailed deseriptions on the program or bype of grants and awards, Whan
funding i from a block grant or obher resources svailable to & university, college, or other research
institution, submit the name of the institute or organization that provided the funding.

IF i funding has been provided far the resssrch, please include the fallowing sentence:

This ressarch did not recetve any spedfic grant from funding sgencies in the public, cormmercal, or
niok-For-profit sectors.

Linits
Fallow irmtemationalby ﬂﬂ!ﬂﬂd rules and crventions: use the intemational system of units {5'}. IF
other units are mentioned, please give their esquivalent in S1.

Please mobe that "shear foree and compression data must be reported in Newtons”

meﬁﬁnmm#{m}urﬂunﬂmﬂumlmmmummdeuﬁnyﬂﬁmﬂmﬂu
lumbarum® (for the whole musde e Longissimus thorsds et lumberum (LTL) or refer to either

of Its two parts, Longissimus thoracs (LT) or longissirmus lumbarum (LL), depending an which s
. Ges paper in Meat Sclence (1900 (Volume 28, Issue 3, P 255-265; Recomrended

referenced)
teminalagy for the rmusde commonly desgnated & longissimus dors) .

Plazss note that the journal will be comerting from -calpsin to Calpsin-1 and from m-calpain ko
Calpain-2, calpastatin would remain unchanged. More detail about this nomenclature for the rest
of the calpain family can be found in Campibet, R, L and P L. Dawvies. 2002, Shructure-function
relstonsiies in calpaing. Riochen ). 447:335-351 or at hitpc/fcalpain.ongy.

Artwork

Efectronic artwork

Genaral points

s Make sure you use unifarmn lettering and Szing of your ariginal artwark.

s Embad the uwsed fonks if the application provides thet option.

s Bim to wse the following foms in your lustraticns: Aral, Courler, Times New Roman, Symbeal, or
use forts that ook similar.

s Nurnber the illustrations .Iﬂ:l:l’ﬂ'ﬂ] o their sequense in e bext.

» Use & logical naming convention for your arbwork: files.

* H’ﬂl\ﬂ&ﬂﬁiﬁl‘ﬂ-tﬂ lustrations mhl’

s Size the llustrations close to the desired dimensions of the published wergion.

s Submit each llustration &S & separabe fle.

A detailed m on electranic artwork £ available on our websibe:

bt wwnw. elevier. comfarbwarkinstructions.

You are ungped bo vigit this site; some excerpts from the detailed information are given hene.
Farrmatks

If your electronic artwork is created in a Micasoft Office application (Word, PowerPoint, Excel) then
please supply "as 5 in the native document format.

Regardless of the application used other than Microsoft Office, when your electronic artwork s
firalized, m 'Save a%" or conwert the |I‘rIﬂqu-1:I:I Dl"lttfﬂ"ltfﬂuﬂl'l‘ll‘lﬁ formats {I‘IIE the resalution
requirernents For line drawings, heftones, and ling/haftone combinations given Below):

EPE (or POF): Vecor drawings, embed all vsed fonts.

TIFF {or JPEG): Color or grayscale phaotographs (halftones), kesp to a8 minimurm aof 300 dpi.

TIFF [or JPEG): Bitmapped (pure black B white pixels) line drawings, keep to 8 rminimum of 1000 dpl.
TIFF {or JFEG): Combinatiors bitmapped line/half-tone (mlor or grayscale), keep to & minimurm of
500 dpi.

Please do not:
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& Supply fles that s optimized for somsen woe (eg., GIE BME, PICT, WHG); thedse typically have &
lowe nurmiber of ploels and limited Set of calors;

s Supply files that are too low in resolution;

= Submit graphics that are disproportionately lerge for the content.

Color artwark

Please make sure that artwork files are In an acceptable format (TIFF (or JPEG), EPS (or PDF), or
M= Office files) end with the cormect resolution. IF, topether with your accepted artice, you submit
useble oolor figures then Elsevier will ersure, at no additional charge, that these figures will appear
In color online I:E.l:.. Soencelirec and other .ﬂ'lﬂ-}l rﬂlﬁh'dﬂ of whether or not these llustrations
fre reproduced in colar in the printed wersion, For color reproduction in print, you will receive
information regarding the costs from Elsevier after receipt of your acoepted article. Flasse
|r'ﬂ:‘.!l‘.'E]I'.'l.l'prEfErEl‘h:E‘ﬁjr color: In print or onling anly. For Further Inﬁmﬁmmﬂtpmm
of electronic artwork, please see https: /Fwww. elseviercomy artworkinstructions.,

Figurs caphicns

Ergure that each illustration hes a capion. Supply captions separately, not attached to the fgure. &
eaption should cormprise & brief title (not an the fgure iteslf) and a description of the llustration. Kesp
test in the illustrations thermsalves to & minimum but explain all symbsls and abbrevistions used,

Tabiles

Please submit tables e editable text and not as imeges. Tables can be placed either next to the
relevant text in the articls, or on seperate page(s) at the end. Number tables consecutively in
socordance with thelr appesrance in the bext and place eny table notes below the table body. Be
sparing in the use of tables and ensure that the data presertad in them do not duplicate msults
described albewhers in the artide. Please avold using wertical rubes.,

References

CiRtation in fext

Please ensure that every reference cited in the text i also present in the reference list (and wvice
wersa). Any references dbed in the abstract must be given in full. Unpublished results and parsonal
communications sré not recammended in the referencs list, but iy B rrvierrtioned in the text. If thede
references am induded in the reference list they should follow the standard reference style of the
Journal and should indude a substitution of the publication date with efther 'Unpublished results’ or
‘Parsonal communication’. Citation of & referencs &g %in press’ implies that the item h!!-bEH"I-ﬂ:I:EFI‘.Ed
far publication.

Aaferanos WEM

Mast Eleevier joumaks  have their meference  template  evallable in many  of the
mast populer reference  management Software products.  These incude all  products
thet support Chtation Style Language styles (hitp://ctatiorstyles.org), such &5 Mendeley
[Thittp ! e men deley. com/festures neference-manager) and Zobero (https: )/ Mwww zobéro, o), 85
well 22 EndNate (Rt ffendnobe comfdownlosdefatyles). Using the word processsr plug-ing From
these products, Buthors only nesd to select the sppropriate journal template when préparing their
artiches, after which citations and bibliographies will be automatically formatted in the journals stybe.
IF o kemplate is yet evailable for this journal, please follow the formet of the sarmple references and
citations as shown in this Guide.

Lsers of Mendeley Deskiop can easlly install the refersnos style for this journal by dicking the following
lirik::

hittp:ffopen mendeley. com/fuse-citation-stylafmaeat-scencs

When preparing your manuscript, you will then be able to select this style using the Mendeley plug-
ins for Microsoft Word or L

Teaxt: ﬂmsmmttﬂﬂlwﬂfﬂhﬂﬂmmmmhmtmﬁ
| Aesociation. You are referred to the Publication Manual of the American Peychalogical

Association, Sicth Edition, ISBN 978-1-4318-0561-5, coples of which rmay be ordered from

hittp: i books apa.org/books dfm?id=4200067 or APA Order Dept, ROB. 2710, Hysttevils, MD

20784, USA or AP, 3 Henrietts Street, Londen, WCIE BLL, UK.

List: references should be erranged first slphabetically and then Further sorted chronologically IF

MECEDEAry. Miore than ﬂmmwumw}inﬂuump&mm b idartified

by the letters 'a', B, 'c', atc., placed after the year of publication. All the authors of an artide must

e listised irn the

Exarrpies:
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Reference to a journsl publication:

Van der Geer, ], Hanrasds, ). A. 1, & Lupton, BL A, (2010). The et of writing & sciertific artice.
Journal of Sclentific Corvnumcations, 163, 51-50.

Reference to a book:

Strurk, W., Ir, & White, E. B. (2000). The slamants of style. [4th ed.). Mew York: Longman, (Chapter
4).

Refarnencs o a -I:hlpﬂﬂ' In mn edited book:

Mettam, G. B, & Adams, L. B, (2009). How to prepare an electronic version of your article. In B, S,
Jones, & R 2. Smith (Eds.), Introduction o the slectronic age (pp. 281-304). New York: E-Publishing
Ine.

Supplementary material

Supplementary meterial can support and enhance your sclentific research. Supplementary files
offer the author additional possibilities to publish supporting applications, high-resalution |
background datasets, sound clips and rmore. Please note thet such iterns are published online exactly
&% they are submitted; there & no typesstting imohed (supplementary data supplied as an Excsl
file or a5 a PowerPoint dide will appear as fuch onling). Please submit the materal ogether with the
article and supply & conclse and descriptive caption for each file. If you wish to make any changes to
supplementary data during any stage of the proosss, then plesse make sure to provide an updated
file, &end do not annotate any comections on & previous version. Please also make fure o Switch
off the Track Changes' option in ary Microsoft Office files as these will appear in the published
supplementary fle{s). For mone detailed instructions pleass visit our artwork instruction pages at
hittps:ffwwa . elsevier. comfarbworkingtructions.

Database lnking

Elsevier encourages authors to connéct articles with external databases, giving readers sooess to
relevant databases that help to build a better understanding of the described resaarch. Plegse refer
to relevant database identifiers using the following format in your article: Database: oo (e.g., TAIR:
AT1GO10M); COCOC: FI4053; PDR: 1MFN). Ses hitps:/fwws elsevier com/databeselinking for mone
Informetion and a full list of supported detabases.

AudioSiides

AudioSlides are brief, webiner-style presentations that are shown next to the online artide on
SdenceDirect. This gives authors the opportunity to summarze their research in their own words and
to help eaders understand whet the paper |$ about. More infformation and exarmples are available at
http i vwwew elsevier.comfaudioslides. Authors of this joumal will sutomatically recshve an invitation
e-mall b craate an AudioSlides pressntation after aoceptance of thelr paper.

Submission checkist

Thee Follow gy Tt willl be uSeful during the final checking of &n article prior to Sending it to the journal
for review. Please cordult this Guide for Authors for further details of any Bem.

Ensure that the following items are present:

One puthor has baen lelﬁl‘lltﬁ]-H e I:I!I'I'ﬂﬂr'ﬁ'lj Buthor with contact details:

& E-mail address

= Full postal address

All MECESEAryY files have bisen uploaded, arnd cortain:

® Keywords

= All igure captions

= All tebles {incuding tithe, description, footnobes)

Further considerations

& Manuscript has baan '!-pdl—d'r&:keﬂ' and 'nrahmu-ﬂaﬂm:l‘

® RefErenoss am in the cormect forrmat for this jlﬂll.l'r'll|

® Al references mentioned in the Referencs Bt are dbed in the bext, Bnd vics wersa

= Permission hes been obtained for use of copyrighted materal from other sowrdes (Including the:
Irrbermet)

Printed version of figures (if applicable) in color or black-and-white

» Indicate desrly whether or not alor or black-and-white in prink 1S mguined.

Far any further inforrmetion plesse visit our customer Support Site &t http:ffsupport. slsever com.

AFTER ACCEPTANCE
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Online proof correction

ng authors will recaive &n e-mail with & link b our online proofing System, allowing
annotation and correction of proofs online. The environment & similer to M5 Word: in addition o
editing bext, you can also comment on figuresftables snd answer questions from the Copy Editor.
Wish-based proofing provides & faster and less arror-prone process by allowing you to dinsctly bype
your eliminating the potential introduction of emors.,
If preferred, you can still choose to annotate snd upload your edits on the POF version. Al irstructions
furprmm;mlmglmlnmmmmwammmmuummmnm
wersion and PDF.
We will do everything possible to get yeur article published quickly and securately. Plaase use this
proof anly for chedking the typesetting, editing, completeness snd correctness of the text, tables and
figures. Significant chanpes to the srtide as sarepted for publication will only be mnsidersd at this
stage with parmisgion from the Editor. It IS imporkant b0 engure that all cormections sre Sent back
to us in one comrmunication. Pease check carefully before replying, as indusion of amy subSequent
cormections cannot be guaranteed . Froofresding i solely your responsibility.

Offprints
The carmesponding author will, 8t no cost, recsive B customized Sham Link providing 50 deys free
aooess to the final published version of the article on SdenceDirec. The Shere Lnk can be wused
for sharing the article via any communication chennel induding emall and sodsl medla. For an
extra charge, paper offprints can be ordered via the offprint order form which |5 sent once the
article is acoepted for publication. Both corresponding end co-authors may order offprinks &t any
time via Elsevier's Webshop, Cﬂﬂ'H-pﬂ'ﬂh‘lg authors who have publishesd thair article open socass da
ok réecelve 8 Share Link as their final mmm&ﬂmgmm opEn Sess on
ScenceDirect and can be shared through the article DO link.

AUTHOR INQUIRIES

You can track your submitted article at htps:/fwaw slsevier comftrack-submission. You can track
your acoepked artide st https:/fweww elsevieromftrackartide. You are also weloome to contact
Cushamer Suppart wia hittp:ffsupport. elsevier com.

&) Copyright 2014 Ekevier | hitp:/fwwe. elseviercom
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