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RESUMO

O mercado de carnes e derivados no Brasil esta se aperfeicoando a cada dia, agougues,
casa de carnes e supermercados procuram melhorar a qualidade de seus produtos, para
satisfazer o consumidor moderno. O objetivo do presente trabalho foi comparar o uso de
diferentes formas de embalagens, filme plastico de policloreto de vinila (PVC), sacos
plasticos selados a vacuo e sacos plasticos termoencolhiveis selados a vacuo, na conservacdo
das caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas de cortes de carne bovina com 0sso
resfriados. A coleta das amostras foi realizada em uma Boutique de Carnes do municipio de
Porto Alegre/RS. Foram colhidas 22 amostras de costela bovina fracionada, cada amostra
contendo uma fracdo de 0sso e musculo de aproximadamente 100g. Os tratamentos foram: 1:
filme plastico de poli cloreto de vinila (PVC), 2: sacos plasticos selados a vacuo e 3: sacos
plasticos termoencolhiveis selados a vacuo. Foram realizadas analises microbiolégicas de
Estafilococos coagulase positiva e Salmonela, afericdo do pH, porcentagem de exsudato
liberado e avaliacdo subjetiva dos atributos cor e odor da amostras. As analises de
estafilococos coagulase positiva realizadas mostraram-se, em 100% dos casos, de acordo com
o0 padréo estabelecido pela RDC 12 (BRASIL, 2001), <1,0x10® UFC/g. Salmonella spp.
esteve presente em 27,27% das andlises, sendo que, a bactéria foi encontrada em 16,66% das
amostras do tratamento 1, em 25% do tratamento 2 e em 37,5% do tratamento 3. A variagédo
do pH das carnes avaliadas variou de 5,18 a 6,48 e 40,90% das amostras enquadraram-se
dentro do intervalo ideal de 54 a 5,8 Em relacdo ao atributo cor, 33% das amostras
embaladas com filme PVC estavam escurecidas e as mesmas estavam com pH acima de 6. As
mesmas amostras apresentavam-se também com odor rang¢oso, e com exsudato vermelho-
rosado na embalagem. A exsudacdo variou de 0,57% a 4,01%, sendo gque o tratamento dois
foi 0 que apresentou maior exsudacdo. A quantidade de exsudato liberada pelo produto carneo
aumentou durante o tempo de armazenamento. O tratamento de embalagem com plastico
filme PVC foi considerado o menos indicado para o armazenamento de produtos carneos com
0sso, devido a sua fragilidade e por romper-se facilmente permitindo o contato do produto
com o ambiente externo, além disso, foi o tratamento que menos preservou as caracteristicas
fisico-quimicas e organolépticas. Nao foi encontrada diferenca significativa entre os trés

tratamentos de embalagem nas anélises microbiologicas.

Palavras-chave: analise microbioldgica, carne bovina, embalagem.



ABSTRACT

The market for meat and meat products in Brazil is improving every day, butchers,
meat houses and supermarkets seek to improve the quality of its products to satisfy the
modern consumer. The aim of this study was to compare the use of different forms of
packaging, polyvinyl chloride (PVC) plastic films, vacuum sealed plastic bags and shrink
sealed under vacuum plastic bags, in the conservation of the physico-chemical and
microbiological attributes of beef cuts with bone refrigerated. The sample collection was
performed in a Meat Boutique in Porto Alegre / RS. We collected 22 samples of beef rib
fractionated, each sample containing a fraction of bone and muscle of approximately 100g.
The treatments were: 1: plastic film of poly vinyl chloride (PVC), 2: plastic bags sealed under
vacuum, and 3: shrink plastic bags sealed under vacuum. Were carried out microbiological
testing of coagulase-positive staphylococci and Salmonella, measurement of pH, percentage
of exudate released and subjective evaluation of the attributes color and odor of the samples.
The analysis of coagulase-positive staphylococci were shown to be carried out in 100% of
cases, according to the pattern established by the RDC 12 (BRAZIL, 2001), <1.0 x10° CFU /
g. Salmonella spp. was present in 27.27% of the tests, and the bacteria was found in 16.66%
of the treatment 1 samples, 25% of treatment 2 and 37.5% of treatment 3. The meats pH
evaluated ranged from 5.18 to 6.48 and 40.90% of the samples were within the optimal range
from 5.4 to 5.8. For the attribute color, 33% of the samples packed with PVC film were
darkened and they were with pH above 6. The same samples were also presented with rancid
odor, and with red-pink exudates inside the packaging. Exudation ranged from 0.57% to
4.01%, and the treatment 2 showed the highest exudation. The amount of exudates released
by the meat product increased during the storage time. The packaging treatment with plastic
film was considered the least suitable for the storage of meat products with bone, due to their
fragility and easily break allowing the product contact with the external environment, in
addition, the treatment was the less to preserve the physico-chemical and organoleptic
characteristics. There was no significant difference between the treatments of packaging for

the microbiological analysis.

Key words: beef, microbiological analysis, packaging.
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1 INTRODUCAO

O mercado de carnes e derivados no Brasil estd se aperfeicoando a cada dia.
Acougues, casa de carnes e supermercados procuram melhorar a qualidade de seus produtos,
para satisfazer o consumidor cada vez mais exigente. A crescente demanda do mercado
consumidor por produtos frescos e naturais, menos processados e de alta qualidade, aponta
para a necessidade da utilizacdo de tecnologias que proporcionem seguridade microbiologica,
aumento da vida de prateleira sem que haja alteracdes na qualidade nutricional e sensorial dos
produtos. Durante o processamento e a estocagem, as caracteristicas do alimento devem ser
preservadas, principalmente, para a seguranga alimentar e a escolha do consumidor nas
géndolas.

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

No Brasil, o sistema de embalagem de carnes mais utilizado é o de bandejas de
poliestireno cobertas por filmes de PVC (policloreto de vinila). Este material plastico possui
alta permeabilidade a gases, fator limitante a vida Gtil do produto, pois permite rapido
crescimento de microrganismos deteriorantes. Uma alternativa para substituir esse tipo de
embalagem PVC € o uso de embalagens a vacuo. O acondicionamento a vacuo, muito
utilizado para carnes processadas, prolonga a vida util do produto, permitindo o aumento do
raio de distribuicdo do mesmo. Adicionalmente, quando um produto € embalado a vacuo com
uma embalagem com barreira a gases, protege-se melhor o produto carneo.

A embalagem mostra-se como um importante diferencial competitivo que chama
atencdo do consumidor no momento da compra. Devido a isto, foi realizado este estudo que

visou comparar a diferenca entre trés distintos tratamentos de embalagem.
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2 OBJETIVO

O objetivo desse trabalho foi comparar o uso de diferentes formas de embalagens,
filme pléastico de policloreto de vinila (PVC), sacos plasticos selados a vacuo e sacos plasticos
termoencolhiveis selados a vacuo, na conservacdo das caracteristicas fisico-quimicas e

microbiol6gicas de cortes de carne bovina com 0sso resfriados.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Embalagens para produtos alimenticios tem como funcdo a protecdo do alimento e
preservacdo da qualidade do mesmo. A permeabilidade que a embalagem oferece aos
elementos externos € um dos fatores principais para a selecdo do sistema de embalagem mais
adequado ao produto (PERES, 2006). Para manter o frescor do alimento a embalagem deve
prover barreira a umidade. Barreira ao oxigénio e a luz sdo caracteristicas importantes para
evitar a rancificacdo do alimento. A fim de evitar que o alimento adquira odores externos,
uma embalagem com barreira a aromas especificos deve ser escolhida (PERES, 2006).
Portanto, para prolongar a vida de prateleira do alimento é de suma importancia a escolha
correta do sistema de embalagem, que vai depender das caracteristicas especificas do produto
a ser embalado (SARANTOPOULOS, 1994).

As carnes sdo importantes na alimentacdo humana e isso estimula os produtores na busca
de melhorias das caracteristicas do produto produzido, de forma perceptivel ao consumidor
(ANTUNES, 2000). Todas as a¢des da industria estdo baseadas no atendimento dos desejos e
necessidades do novo consumidor. Atualmente, os aspectos valorizados no momento da
compra sdo diferentes dos anteriores e mais exigentes, tais como, seguranca alimentar,
higiene, qualidade e inocuidade dos produtos (MADI, 2000). O consumidor preocupa-se com
a origem do alimento e, também, com a forma de sua producéo.

Com o0 objetivo de atender as necessidades dos consumidores modernos, criam-se Novos
locais de venda de carnes, com produtos e cortes especiais a fim de atrair os compradores.
Maior variedade de cortes, melhor aparéncia, praticidade e seguranca dos alimentos séo
oferecidas (MADI, 2000). Essa maior variedade se deve principalmente ao aprimoramento
das técnicas de embalagem associado as melhores técnicas de conservacdo atuais, que
aumentam o prazo de validade, sem prejudicar o padrdo de qualidade e caracteristicas
originais da carne (JEREMIAH, 2001).

3.1 Tipos de embalagem

As principais caracteristicas que devem ser consideradas na especificacdo da
embalagem para produtos carneos sdo: tipo de mercado e embalagem (flexivel, rigida,
priméria ou secundaria), permeabilidade a gases e ao vapor d’agua, termossoldabilidade
(resistente a0 manuseio, transporte e comercializagdo do produto, a fim de assegurar a

hermeticidade até a utilizacdo pelo consumidor, propriedades mecénicas (resisténcia a tracdo
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e ou perfuracdo), transparéncia/barreira a luz. Deve ser livre de odores estranhos e causar 0
menor dano possivel ao ambiente (SARANTOPOULOS, 1998).

3.1.1 Bandejas de poliestireno e filmes de policloreto de vinila (PVC)

As embalagens mais comumente encontradas no mercado sdo as bandejas de
poliestireno recobertas com filme de PVC. Essas embalagens sdo permeaveis a gases
permitindo que a carne realize trocas gasosas com o ambiente e, devido a isso, a validade do
produto nesta embalagem ¢é restrita a dois ou trés dias em ambiente refrigerado. Dentre as
vantagens do uso do PVC no segmento de embalagens, esta sua alta permeabilidade a gases, o
que os tornam uma boa op¢do para o acondicionamento de produtos “in natura” que
"respiram"”, ou seja, consomem oxigénio e liberam gas carb6nico, mesmo dentro da
embalagem. O equilibrio entre as permeabilidades desses gases contribui para manter a
qualidade dos produtos durante o periodo de comercializacdo. Outras propriedades que
determinam a aplicagdo dos filmes de PVC plastificados, como envoltérios de bandejas, sdo a
alta capacidade de alongamento e a aderéncia superficial as quais permitem o fécil

fechamento da embalagem.

3.1.1.1 Poliestireno — PS

O poliestireno é obtido através da polimerizacdo do mondmero estireno, 0 modo mais
facil de fazé-lo é através de aquecimento (SARANTOPOULOS et al., 2002). Estas
embalagens de poliestireno possuem permeabilidade moderada a gases e a luz e, alta
permeabilidade a vapores de &gua. Sdo utilizadas para acondicionar produtos carneos
principalmente. E uma embalagem bastante fragil, pois o poliestireno é um material rigido
com baixa resisténcia a impacto e flexdo (SARANTOPOULOS et al., 2002).

3.1.1.2 Policloreto de Vinila— PVC

O PVC é obtido pela polimerizagdo do cloreto de vinila. E a segunda resina plastica
mais vendida em todo o mundo, em primeiro lugar estd o polietileno. Esse material possui alta
permeabilidade & luz, moderada permeabilidade a gases e vapor de dgua. E um material usado
em filmes plastificados esticaveis, bastante usados para embalar produtos in natura, como
carnes, para a venda e no uso doméstico (SARANTOPOULOS et al., 2002).

O cloreto de polivinila (PVC) foi descoberto nos anos 1920 pelo cientista Waldo

Semon. Depois da Segunda Guerra Mundial, o cloreto de polivinila foi usado em um grande
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namero de aplicacbes comerciais, inclusive embalagem de carnes frescas. Uma das vantagens
da embalagem de PVC é que tanto o filme, como o equipamento relacionado a sua utilizacéo,
sdo relativamente baratos e faceis de usar, permitindo o uso comum deste método em lojas no
varejo. Os filmes de PVC sdo finos e facilmente selados por calor, mas sdo altamente
suscetiveis a cortes por objetos pontiagudos e dilaceramentos, levando a uma significativa
freqliéncia de pacotes "mal vedados". A maior desvantagem de carnes embaladas com PVC,
contudo, é a suscetibilidade ao escurecimento devido a oxidacdo dos pigmentos da carne e
formag&o de metamioglobina. A vida de prateleira das carnes embaladas com PVC é de dois a
trés dias, pois embora ainda conserve grande parte de suas propriedades sensoriais e

microbioldgicas, a coloragdo vermelha-brilhante torna-se marrom escuro.

3.2 Embalagens a vacuo

Atualmente, observa-se um crescimento do mercado brasileiro de embalagens a vacuo
coextrusadas, encolhiveis ou ndo-encolhiveis, termoforméveis ou ndo, para o0
acondicionamento de carnes e derivados. As estruturas termoformadas séo uma alternativa
para o acondicionamento a vacuo de carnes processadas, como a salsicha, a linguica, frios
fatiados e outros. Nestas estruturas, a poliamida (PA) atua como barreira ao oxigénio, ao
mesmo tempo em que confere ao material boa resisténcia mecéanica. As embalagens a vacuo
ndo-encolhiveis, mais usadas para produtos carneos, combinam camadas de poliamida e
polietilenos de baixa densidade. A propriedade de encolhimento € conferida ao filme pela
tecnologia de fabricacdo que, muitas vezes, envolve a irradiacdo do material

O principal objetivo da embalagem a vécuo é isolar o produto c&rneo do contato com o
oxigénio do ar, pois o0 oxigénio favorece o crescimento de microrganismos aerébios que sao
potencialmente deteriorantes, e por consequéncia, alteram as caracteristicas da carne. Sem o
contato com o oxigénio, predominam bactérias laticas que causam menor alteracdo na
qualidade das carnes (SARANTOPOULOS e SOLER, 1991). Um dos fatores desfavoraveis é
que a carne embalada a vacuo mostra-se com uma coloracdo mais escura, semelhante ao
marrom, por estar sem contato com oxigénio. Porém, no momento da abertura da embalagem,
0 contato da carne com o oxigénio retorna, e a carne apresenta-se novamente da cor vermelha
que lhe é natural. Em outras embalagens, com alta permeabilidade a gases, as superficies da
carne em contato com o oxigénio desenvolvem uma cor vermelha brilhante atraente devido a
reacdo da mioglobina da carne com a hemoglobina do sangue residual formando

oximioglobina e oxihemoglobina, respectivamente.
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A vida de prateleira das carnes embaladas a vacuo dependera diretamente da taxa de
permeabilidade ao oxigénio que o material da embalagem possuir, pois a entrada de oxigénio
na embalagem e seu contato com o produto desencadeiam a oxidacdo dos pigmentos das
carnes e sua deterioracdo. Outros fatores que devem ser lembrados séo lacres de identificacdo
do produto, regides pontiagudas, o armazenamento, etc., porque eventuais perfuractes do
filme podem provocar perda de vacuo e conseqlientemente, a falha do sistema de
conservacdo. Geralmente a durabilidade dos produtos carneos em embalagens a vacuo é de
um més, mas pode variar de acordo com a temperatura de acondicionamento, quanto mais alta

a temperatura, menor seré a durabilidade do produto.

3.3 Embalagens a vacuo termoencolhiveis

A embalagem termoencolhivel é constituida por sacos plasticos multicamadas, sendo a
camada externa de polietileno de alta densidade. Esse tipo de embalagem oferece alta barreira
ao vapor d’agua e baixa permeabilidade ao oxigénio. Esses sacos termoencolhiveis, quando
submetidos ao calor, reduzem acima de 25% em relagcdo ao seu tamanho original. A espessura
das camadas plasticas € menor que a dos sacos ndo encolhiveis e a transparéncia maior em
relacdo aos mesmos. Ha maior contato da embalagem com o produto neste tipo de saco
plastico, dessa forma, minimizando problemas de exsudagéo. O processo de encolhimento por
calor é realizado apds selagem a vacuo e pode ser feito de duas maneiras, por imersao em
agua a 87°C - 95° C ou em tunel de ar quente. Apds esse processo, 0 material da embalagem

molda-se ao seu contetdo, conferindo-lhe uma melhor apresentagéo visual.

3.4 Embalagem com atmosfera modificada

Uma alternativa a embalagem a vacuo comumente utilizada, é a embalagem a vacuo
com atmosfera modificada. Essa técnica consiste na embalagem hermética do alimento com
um material plastico de alta barreira, no qual € feita substituicdo do ar por um gas ou mistura
de gases. Esse tipo de embalagem aumenta ainda mais a vida util das carnes frescas, o que
permite aperfeicoar o processo de distribuicdo dos produtos carneos e sua distribuicdo em
larga escala devido a maior durabilidade dos cortes carneos. O oxigénio do ar é um fator que
influi diretamente na vida de prateleira dos alimentos por favorecer o crescimento dos
microrganismos aerdbios que causam deterioracéo.

A modificacdo da atmosfera no interior da embalagem é mais um processo tecnoldgico
desenvolvido para prolongar a vida util dos alimentos. Equipamentos adequados fazem a

remocdo do ar presente no interior da embalagem e, posteriormente, injetam gases
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especificos, um Unico ou uma combinacao de gases, previamente escolhidos de acordo com o
produto a ser embalado. O objetivo principal desta tecnologia é preservar o frescor do produto
do primeiro dia de processamento e manté-lo pelo maior periodo de tempo possivel (GOMES,
1998).

O aumento da vida atil do alimento ndo esta asso associado apenas a embalagem
adequada, mas sim a cinco fatores: natureza e qualidade do produto; especificidade da mistura
gasosa em relacdo ao produto; controle da temperatura; propriedades de barreira da
embalagem; eficiéncia do equipamento de acondicionamento (SARANTOPOULOS, 1998). A
velocidade de deterioracdo do alimento por sua vez, estd diretamente relacionada aos fatores
intrinsecos ao produto: atividade de &gua, pH, teores de lipideos e sal, taxa de respiragéo,
caracteristicas sensoriais e principalmente, a carga microbiana. Por isso, é de fundamental
importancia, a boa qualidade do produto a ser embalado, assim como Boas Préaticas de
Fabricacdo no seu processamento, pois a embalagem em atmosfera modificada ndo tem a
funcdo de melhorar a qualidade do produto, apenas retardar a deterioracdo
(SARANTOPOULOS, 1998).

Para o sucesso da embalagem é fundamental a correta escolha dos gases e suas
respectivas proporcgoes, 0s trés gases de maior importancia no processo sao: gas carbonico
(COy), nitrogénio (Ny) e oxigénio (O,). O gas carbbnico é um gas ativo e é também um dos
produtos da respiragdo das mitocondrias do musculo e dos microorganismos presentes. Esse
gas possui efeito bacteriostatico que inibe o metabolismo aerébio e anaerdbio de muitos
microrganismos, devido a isso é considerado o gas mais importante no método de preservacao
em embalagens com atmosfera modificada. Daniels et al. (1985), Dixon e Kell (1989) e
Ordorfiez (1996) afirmam que a acdo deste gas sobre a flora microbiana pode ser atribuida: a
alteracdo das funcBes da membrana celular, incluindo efeitos na captura e absorcdo de
nutrientes; inibicao direta das enzimas ou diminuicédo da velocidade das reaces enzimaticas e
alteracdo nas propriedades fisico-quimica das proteinas.

O nitrogénio também presente na composic¢ao de gases em embalagens com atmosfera
modificada é um gas inerte, ndo interage diretamente com 0s microorganismos, nem com o
produto e tem como principal funcdo substituir gases ativos como gas carbdnico e oxigénio.
Esse gas e também usado para enchimento de embalagens, pois 0s gases ativos usados (CO; e
0O,) séo absorvidos e acabam por formar vicuo nas mesmas, j& o0 nitrogénio sendo menos
solivel e de menor permeabilidade através da embalagem impede que isso aconteca.
(SARANTOPOULOS, 1998).



16

O uso de oxigénio nas embalagens tem como desvantagem favorecer o crescimento de
microrganismos aerdébios deteriorantes que acarretardo em perdas nutricionais e de qualidade
do produto. Por essa interacdo com a matéria prima, o oxigénio é considerado um gas reativo
e usam-se altas concentracdes desse gas nas embalagens com atmosfera modificada para
oxigenacdo da mioglobina (pigmentgo da carne) e manutencdo da coloragdo vermelha
brilhante (ORDONEZ, 1996; SARANTOPOULOS, 1998).

Mesmo que seja feita a melhor selecdo de gases e a correta propor¢do dos mesmos, a
embalagem em atmosfera modificada nédo elimina a necessidade de refrigeracdo do produto
carneo, apenas dara ao produto um prazo mais longo de armazenamento. Um fator decisivo
para o sucesso da aplicacdo da embalagem € o controle rigido da temperatura durante todo o
ciclo de preparo, distribuicdo e comercializacdo do produto (SARANTOPOULOS, 1998).

3.5 Agentes microbianos

A carne é um excelente meio para o desenvolvimento de microrganismos deteriorantes
e patogénicos. Esses microrganismos colaboram diretamente com processo de deterioracdo do
alimento o que acarretam infeccdes e intoxicacdes alimentares. Esse fato é facilmente
explicado pela propria composigdo da carne: 75% de agua e 25% de varios outros metabolitos
como, aminoacidos, peptideos, nucleotideos e agucares (LAWRIE, 1979). J& os tipos de
microrganismos deteriorantes que se desenvolverdo nas carnes resfriadas sdo determinados
pelas condi¢des de processamento e estocagem em que se encontram,

Quando a preocupacdo é o aumento da vida util da carne, devem-se levar em conta as
propriedades oxidativas da mesma, o crescimento de microbiota extrinseca e as condi¢des de
armazenamento. Isso é importante, pois 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 ate 0 momento do corte, e a unido de todos esses fatores determinara a vida de
prateleira do produto.

Pseudomonas sp. € o género bacteriano de maior importancia na flora de carnes
embaladas em filmes permeaveis ao O,. E essas bactérias multiplicam-se rapidamente em
concentracOes de até 1% de oxigénio. Essa informacéo é essencial no momento da escolha da
embalagem de acordo com o tempo de estocagem a que sera submetido o produto carneo. O
nimero de bactérias aerdbias que estiverem presentes na embalagem determinard a
intensidade da descoloracdo da carne, pois elas sdo responsaveis pela diminui¢do da tenséo de

oxigénio na superficie da carne. Esses organismos aerdbios limitam a vida atil de carnes
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frescas devido a sua propriedade de produzir compostos de odores desagradaveis provenientes

da metabolizacdo de aminoacidos.

3.6 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 lhe é caracteristica (SGARBIERI, 1996). A cor mais
aceita pelos consumidores € a vermelha cereja brilhante, entretanto, essa cor ndo se mantém
por muito tempo. Essa cor natural das carnes vermelhas é dada pelas proteinas hemoglobina e
mioglobina (SGARBIERI, 1996).

Varios sdo os fatores que alteram a cor da carne durante todo seu ciclo de producéo,
entre eles pode-se citar a raca animal, o tipo de dieta que 0 mesmo consome e sua respectiva
idade, bem como o manejo pré-abate, e o decorrer das acBes pos abate como, variagcdes no
resfriamento das carcagas, tempo e temperatura de maturagcdo, embalagem e distribuicdo
(INSAUSTI et al., 1999).

Cor ¢ 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 microrganimos (CICHOSKI et al., 1996). Os principais pigmentos presentes
sdo: hemoglobina (sangue) e mioglobina (musculo). A mioglobina é a principal determinante
da cor da carne e o teor de hemoglobina so6 influenciara a cor se o processo de sangria for mal
executado. Estes pigmentos podem reagir com diversos substratos resultando em alteracdes na
sua cor (FORREST et al., 1979; FRANCO, 2003).

Os diferentes masculos da carcaga possuem diferentes colora¢fes que sdo decorrentes
das concentragbes 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 mais jovens possuem menos mioglobina que
0s 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,
consequentemente, musculatura mais escura (PARDI et al., 2001).

A fim de manter uma cor vermelho cereja atraente da carne, € fundamental que ela
esteja em contato com 0 oxigénio, esse gas fard a oxigenacdo das hemeproteinas e a cor se
mantera (SGARBIERI, 1996), pois a mesma é produzida pela oxigenagdo da mioglobina a
oximioglobina. Na auséncia de oxigénio, o pigmento mioglobina mantém a forma reduzida e

a coloracao vermelho-parpura ou amarronzada, caracteristica das carnes embaladas a vacuo.
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O momento em que a cor do alimento comega a alterar-se pode ser um indicio que a
decomposic¢do do produto esta iniciando, isto pode ocorrer por alterac@es fisicas, quimicas ou
microbiologicas. A cor é um dos fatores determinantes na selecdo dos alimentos pelo

consumidor, especialmente quando se trata de produtos carneos.

3.7 pH

A medida de pH é uma das medidas para avaliacdo de qualidade da carne. A escala de
medida varia de 1 a 14. Para um animal bem alimentado e ndo estressado antes do abate o pH
muscular normal é aproximadamente 7,2. Apés a morte o pH sofre uma queda devido ao
acumulo de &cido latico. Esse declinio de pH deve ser gradual até rigor mortis, quando
alcanca aproximadamente 5,5. Esse processo esta relacionado com o consumo do glicogénio
residual e o acumulo de &cido latico.

O declinio do pH ao longo do processo de transformacdo de musculo em carne é
dependente de diferentes fatores, tais como, quantidade de glicogénio pré abate, temperatura
do musculo, temperatura de resfriamento da carcaca, etc. 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 reducgéo rapida do pH, ja a diminuicdo brusca da temperatura
acarretara a lenta queda de pH. Isso 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.

No decorrer da conservacdo da carne o pH aumenta aproximadamente 0,1 unidades
pH. Se o periodo de armazenamento for prolongado, inicia-se a multiplicacdo bacteriana que
degradara o produto carneo, aumentando o valor pH devido a formacéao de substancias bésicas
e atingindo valores de pH superiores a 6,5, assim, tornando o produto inapto ao consumo. A
manutencdo do pH da carne durante o armazenamento é influenciado por diversos fatores, tais
como, temperatura, flora microbiana presente, atmosfera no interior da embalagem (ar

atmosférico, CO,, vacuo) e do tipo da carne.

3.8 Exsudacéo

A exsudacéo é a perda de liquido da carne para o espaco livre ao redor da mesma, em
geral, esse é um liquido avermelhado. A presenca de exsudacdo altera a aparéncia e,
consequentemente, a aceitabilidade da carne pelo consumidor, essa se torna menos atraente.
N&o apenas visualmente, a exsudacdo afeta economicamente o produto, pois reduz o peso do

produto passivel de ser consumido, assim, 0 preco cobrado deve, da mesma forma, diminuir,
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A perda de liquido contribui para a perda da suculéncia da carne e, também, para o
crescimento microbiano (SARANTOPOULOS, 1991).

A perda de liquido, exsudacédo, é um processo que varia em fungédo das caracteristicas
intrinsecas da carne, do estresse pré-abate ao qual o animal é submetido, do tratamento post
mortem, do pH, da velocidade de resfriamento da carcaca, do tempo e temperatura de

estocagem do produto carneo (PAYNE et al., 1997).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local de coleta

A coleta das amostras foi realizada em uma Boutique de carnes do municipio de Porto
Alegre/RS. O estabelecimento esta localizado em um bairro nobre da cidade, e busca atender
consumidores modernos e que valorizam produtos confidveis, alimentos saudaveis, respeito

ao meio ambiente e o bem estar animal.

4.2 Coleta das amostras

Para a realizacdo do trabalho foram colhidas 22 amostras de costela bovina fracionada.
Cada amostra continha uma fracdo de osso e musculo em pedacos de aproximadamente 100g.
As amostras fracionadas foram obtidas e, posteriormente embaladas segundo trés diferentes
tratamentos (Anexo 1).

Tratamento um: seis amostras de carne bovina com 0sso foram envoltas por filme
plastico de poli cloreto de vinila (PVC) de 17 mm e, em seguida, seladas por calor.

Tratamento dois: oito amostras foram embaladas a vacuo em sacos plasticos
coextrudado-nylon de cinco camadas, lisos, com espessura de 100u. Os sacos plasticos eram
de baixa permeabilidade a gases. As embalagens foram seladas em seladora a vacuo manual.

Tratamento trés: oito amostras foram embaladas a vacuo em sacos plasticos
coextrudado-nylon de cinco camadas, lisos, com espessura de 100y, termoencolhivel. Apos
seladas em seladora a vacuo manual, as embalagens foram encolhidas em tanques de agua
potavel a 83 °C por trés segundos.

Todas as etapas deste processo foram realizadas de acordo com as normas previstas no
manual das Boas Praticas de Fabricacdo e Armazenamento (BRASIL, 1997). Apds o término
do processo de embalagem, as amostras foram imediatamente remetidas ao laboratorio do
Centro de Ensino, Pesquisa e Tecnologia de Carnes (CEPETEC) em caixas isotérmicas com
gelo. No laboratério foram identificadas com uma letra e um ndmero, correspondentes aos
trés diferentes tratamentos e o numero de cada amostra. Entdo, foram acondicionadas em

refrigeracdo sob temperaturas inferiores a 5°C, até o término das analises apds dez dias.
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4.3 Analises laboratoriais

4.3.1 Analises microbioldgicas

As amostras foram analisadas segundo a determinagé@o da Instrucdo Normativa N° 62, de
26 de Agosto de 2003 (BRASIL, 2003). Uma aliquota de 25g das amostras foi adicionada a
225mL de agua peptonada 1% (p/v) e homogeneizada em Stomacher por 120 segundos.
Utilizou-se tubos de 4gua peptonada 0,1% (p/v) com duas repeticées para diluicdes 1072 e 10°
3 Para pesquisa de Salmonella spp. utilizou-se caldo Rappaport com 0,1mL da diluicdo 102 e
caldo Tetrationato com 1mL da mesma diluicdo, esses tubos foram incubados a 41°C por 24h,
posterior inoculagdo de ambos os caldos, com alca de platina, em Agar XLT4 e incubacgéo a
37°C por 24h. Para a anélise de Staphylococcus coagulase positivo, 0,1mL da diluicdo 107 foi
semeado em Agar Baird-Parker e incubado a 37°C por 24h.

As analises foram realizadas em quatro periodos experimentais, trés, cinco, sete e dez
dias ap6s embaladas sob os trés diferentes tratamentos. Nos periodos experimentais trés, cinco
e sete foram realizadas andlises de amostras dos trés distintos tratamentos, porém no periodo
dez, apenas amostras dos tratamentos dois e trés foram analisadas. Isto porque, a vida de
prateleira de carnes envoltas por filme plastico de PVC é de apenas trés a cinco dias, nao

havendo necessidade de avaliagdo das amostras ao décimo dia de experimento.

4.3.2 Caracteristicas Organolépticas

As anélises das caracteristicas organolépticas foram feitas de forma subjetiva,
seguindo sempre 0 mesmo padréo de avaliacdo e 0 mesmo avaliador. Os padrdes avaliados

foram: cor, odor e presenca ou ndo de exsudato.

4.3.3 Exsudacéo

Para calcular a quantidade de exsudato liberado nas embalagens foram pesadas as
massas iniciais e finais e, ap6s a obtencdo desses pesos, a massa final subtraida da massa
inicial (ZARATE e ZATITZKY, 1985). As carnes embaladas representavam a massa inicial
(MI) e as embalagens vazias junto com a carne sem exsudato representavam a massa final
(MF).

MI = carnes embaladas

MF = embalagem + carne sem exsudato
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Exsudacdo = MI - MF

% exsudacdo = Ml — MF| x 100
Ml

4.3.4. Analises de pH

Os valores de potencial hidrogenidnico (pH) das amostras foram medidos no inicio de
cada periodo experimental. A aferi¢do foi feita por meio de um peagametro digital de puncao
Lutron, PHmeter pH-208. Anteriormente a mensuracdo do pH das amostras, o aparelho era
calibrado com solucdes tampdes com pH 4 e 7, a fim de conseguir precisdo nas mensuracoes
seguintes. Uma aliquota de cada amostra foi separada e na mesma, o eletrodo inserido para
aferir o pH. A mensuracdo de pH em produtos carneos € muito importante, pois influencia o
desenvolvimento de microbiota na carne. Também pode ser usado como indicador do estado

de conservacéao do produto.

4.4. Analise estatistica

Os dados obtidos nas analises foram analisados por analise de variancia, para verificar
se ha diferenca significativa em funcdo dos diferentes tratamentos de embalagens sobre as
caracteristicas microbioldgicas, organolépticas e valor de pH. Foi utilizado nivel de
significancia de 5%, através do procedimento PROC MIXED do programa SAS estatistico
(2001).
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5.1 Resultados Microbiologicos
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As analises de Staphylococcus coagulase positiva realizadas nas 22 amostras de carne

bovina com 0sso, mostraram-se, em 100% dos casos, de acordo com o padrdo estabelecido
pela RDC 12 (BRASIL, 2001), <1,0x10° UFC/g. Da mesma forma, Nishi (2008) trabalhando

com cortes bovinos embalados a vacuo, ndo encontrou nenhuma cepa de Staphylococcus nas

amostras analisadas.

Os resultados microbioldgicos encontrados para a presenca de Salmonella spp. podem

ser visualizados na Figura 1. Nas duas andlises iniciais as contagens bacterianas estavam

dentro dos padrdes estabelecidos por lei, indicando boas condi¢cdes microbiolégicas da

matéria prima, assim como do processo de embalagem dos cortes. A partir da terceira analise

houve crescimento de Salmonella spp.
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Figura 1. Presenca de Salmonella spp. nas 22 amostras de carne bovina com 0sso
embaladas sob trés diferentes tratamentos de embalagem nos quatro distintos

periodos amostrais.

Tratamento 1: amostras de carne bovina com 0sso envoltas por filme plastico de PVC, ndo h& amostras

deste tratamento no periodo experimental 10. Tratamento 2: amostras embaladas a vacuo. Tratamento 3:

amostras embaladas a vacuo em sacos plasticos termoencolhiveis.



24

Salmonella spp. esteve presente em seis amostras do total de 22 amostras analisadas,
representando 27,27% das andlises. A presenca da referida bactéria foi detectada nos periodos
experimentais sete e dez. Das amostras embaladas com sacos termoencolhiveis, trés
continham Salmonella spp. Duas amostras embaladas com sacos a vacuo continham a bactéria
e uma amostra envolta por plastico PVC conteve a bactéria. O detalhamento desses resultados

pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1. Numero e percentual de amostras com presenca de Salmonella spp. em 25¢g dos

diferentes tratamentos de embalagem nos periodos experimentais analisados.

Tratamento Periodo experimental e % de amostras
Sete % Dez %

1 (Filme pléstico PVC) 1 16,66 0 0

2 (Sacos selados a vacuo) 1 12,5 1 12,5

3 (Sacos termoencolhiveis) 2 25 1 12,5

Salmonella spp. foi encontrada em 16,66% das amostras do tratamento 1. No
tratamento 2, em 25% das amostras foi detectada presenca da bactéria. Em 37,5% das
amostras do tratamento 3 Salmonella spp. foi encontrada. Esses resultados discordam dos
encontrados por Nishi (2008) que, trabalhando com cortes bovinos embalados a vacuo, ndo
encontrou nenhuma cepa de Salmonella spp. nas amostras analisadas.

Vasconcelos et al (2002), trabalhando com carne ovina embalada a vacuo,
encontraram resultados opostos aos encontrados no presente estudo. Os autores detectaram
presenca de Salmonella spp. no inicio do seu experimento, aos trés, 13 e 23 dias de
experimento. Entretanto, aos 33 e 48 dias de maturacdo a bactéria ndo esteve mais presente
nas analises realizadas. Os autores sugerem que a auséncia da bactéria ap6s maturacdo, deve-
se ao fato de a mesma ndo competir bem com as bactérias produtoras de acido-lactico. A faixa
de pH adequada ao crescimento das Salmonelas varia de 4,5 a 9, tendo um pH étimo entre 6,5
e 7,5. No presente estudo as amostras com presenca de Salmonella spp. estavam com pH 5,76
em média, valor que esta dentro da faixa de pH para o crescimento da bactéria e, proximo da

faixa ideal.
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5.2 Resultados de pH

A variacdo do pH das carnes avaliadas foi de 5,18 a 6,48. A faixa de pH considerada
ideal para carne bovina é de 54 a 5,8 (HEDRICK et al., 1994). Estabelecendo-se esse
intervalo como ideal, 40,90% das amostras (9) enquadraram-se dentro do intervalo ideal.
Valores acima do limite ideal méximo (5,8) foram encontrados em 22,72% das amostras, e
em duas amostras, o valor de pH encontrava-se abaixo de 5,4, limite inferior da faixa ideal.

Os valores podem ser visualizados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios de pH e desvio padrdo encontrados nas amostras de cada um

dos distintos tratamentos de embalagem nos quatro periodos experimentas.

Tratamento pH Médio Desvio Padréo
1 6,10 +0,4154
2 5,63 +0,3637
3 5,74 +0,2451

Os valores de pH observados no presente estudo discordam de Sekar et al. (2006) que
observaram o pH aumentar gradualmente durante os 21 dias de tratamento, independente do
tipo de embalagem usada. Nesse estudo os valores de pH ndo seguiram uma linha gradual de
aumento ou diminuicdo, mas sim oscilaram, esse resultado pode ser visto na Figura 2. Os
cortes envoltos por filme PVC, em todos os periodos experimentais, apresentaram pH elevado
em relacdo aos outros tratamentos, isso pode ser explicado pela caracteristica de maior
permeabilidade do filme plastico de PVC, permitindo maior contato da carne com o oxigénio.
Desse modo propiciando um ambiente adequado ao desenvolvimento de microrganismos
aerobios e consequente aumento de pH. Almeida (2005), trabalhando com diferentes
embalagens para carne, encontrou valores de pH mais baixos nas amostras embaladas a
vacuo, em comparacgdo com os filmes PVC, resultado esse que concorda com o encontrado no
presente estudo. A explicacdo para essa diminuicdo de pH pode ser relacionada ao fato de as
embalagens a vacuo propiciarem as condi¢cdes favoraveis ao desenvolvimento de bactérias
laticas, cujos produtos metabdlicos tém capacidade de aumentar a acidez do produto
(DELAZARI et al., 1977).
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Figura 2. Oscilacdo dos valores de pH das amostras carnes com 0sso de cada um dos trés

tratamentos de embalagem ao longo dos quatro periodos experimentais.

Tratamento 1: amostras de carne bovina com o0sso envoltas por filme plastico de PVC, ndo ha amostras deste
tratamento no periodo experimental 10. Tratamento 2: amostras embaladas a vacuo. Tratamento 3: amostras
embaladas a vacuo em sacos plasticos termoencolhiveis.

Das seis amostras com presenca de Salmonella, apenas uma, representando 16,66%,
estava com pH elevado (6,1), as demais encontravam-se dentro da faixa ideal de pH. N&o foi
encontrada uma correlacdo positiva entre 0 aumento do pH e o crescimento da bactéria.
Estudos, porém, mostram que cinco ou seis décimos de diferenca facilitam o crescimento de
muitos microrganismos (MANO et al., 2002), o que ndo ocorreu no presente estudo. O pH é o
fator critico para o desenvolvimento bacteriano, ndo s6 a composi¢do da carne, Duffy (1994)
assegura que o tipo de carne ndo teve influéncia no desenvolvimento de um microrganismo
determinado, a ndo ser o pH, que foi o fator decisivo.

5.3 Resultados de cor

Trinta e trés por cento das amostras embaladas com filme PVC, pertencentes ao
tratamento um, estavam bastante escurecidas, as mesmas estavam com pH acima de 6. Elas
podem ser vistas na Figura 3. Embalagens com filme PVC ndo garantem um isolamento
adequado do produto e, por serem mais sensiveis podem ocorrer rupturas ou laceracées, o que
aconteceu em ambos os casos, dessa forma entram em contato com o meio externo. Correia

(2006), avaliando a qualidade sensorial de carnes bovinas resfriadas e embaladas a vacuo,
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relatou que a intensidade das cores das amostras se mantiveram constante até o sétimo dia do
experimento, porém, os produtos acondicionados nas embalagens com maior permeabilidade
ao oxigénio, como o PVC, sofreram maior descoloracdo. Esse relato concorda com 0s
resultados encontrados nesse experimento, onde as carnes embaladas a vacuo mantiveram a

coloracgéo constante e as carnes embaladas com filme PVVC escureceram.

Figura 3. Diferencga de coloragdo entre amostras embaladas com filme de PVC e com
embalagem selada a vacuo. 3a. Amostras a esquerda da imagem com PVC e a direita a

vacuo. 3b. Amostras na parte inferior da imagem com PVC e superior, a vacuo.

5.4 Resultados de odor

Duas amostras do tratamento um, representando 33,33% do total desse grupo,
apresentaram-se com odor rangoso, também estavam com coloragdo escurecida e exsudato
vermelho-rosado na embalagem. Esse resultado concorda com Nishi e Faria (2005), que
trabalharam com contrafilé bovino embalado a vacuo, e observaram alteracdo no odor
(acidificacdo) de algumas de suas amostras. Isso pode ser atribuido ao acumulo de éacidos
organicos (férmico, acético, propiénico) durante a prote6lise causada pelas bactérias seguida
de putrefagdo com producdo de compostos de aroma desagradavel como sulfeto de hidrogénio
(H2S), indol, escatol, putrescina, cadaverina, etc. (FRANCO e LANDGRAF, 2002).
Diferentemente, Oliveira (2003) ndo observou diferencas na coloragédo e no odor das amostras
dos diferentes tratamentos apds abertura da embalagem e coleta da unidade analitica para a

realizacdo das analises microbioldgicas.
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5.5 Resultados de exsudagao
A exsudacdo das amostras foi avaliada por meio da pesagem de amostras. Os

resultados podem ser vistos na Tabela 3.

Tabela 3. Médias e desvios padrdo das massas iniciais, finais, quantidade e percentual de

exsudato obtidas através da pesagem das amostras dos trés tratamentos distintos de

embalagem.

Parametros Tratamentos de embalagem

Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3

Peso Inicial (g) 72,50 101,64 112,62
Desvio Padrdo Ml 12,13 18,36 35,45
Peso Final (g) 72,09 97,67 110,56
Desvio Padrdao MF 12,27 25,39 35,47
Exsudato (g) 0,41 3,97 2,06
Desvio Padrdo do exsudato (g) 0,59 10,39 5,33
% exsudacéo 0,57 4,01 1,94
Desvio Padrdo do % de exsudacao 0,73 10,78 4,25

Tratamento 1: amostras de carne bovina com 0sso envoltas por filme plastico de PVC, ndo ha amostras deste
tratamento no periodo experimental 10. Tratamento 2: amostras embaladas a vacuo. Tratamento 3: amostras
embaladas a vcuo em sacos plasticos termoencolhiveis.

De acordo com os parametros apresentados na tabela acima, € possivel visualizar a
diferenca de exsudacdo existente entre os diferentes tratamentos de embalagem, variando de
0,57% a 4,01%. Hood (1976) avaliando a aceitacdo do consumidor perante a presenca de
exsudato na carne, afirmou que 2% de perda por exsudacdo foi aceitavel pelos consumidores,
porém, 3-4% foi considerado excessivo e inaceitavel. De acordo com esse relato, no presente
estudo, a carne do tratamento dois, embalada em sacos plasticos selados a vacuo ndo seria
aceita pelo consumidor. Entretanto, Gill (1996) cita que a exsudacdo esperada é de
aproximadamente 5% nos produtos carneos. Neste caso, os trés tratamentos deste estudo
encontram-se em conformidade com o valor esperado referido.

Resultados divergentes foram encontrados por Minks e Stringer (1972) trabalhando
com embalagem de carnes, verificaram que carne embalada a vacuo apresentou 0,64% de
exsudacgéo, contrastando com o presente estudo no qual a carne embalada a vacuo apresentou

4,01% de exsudacéo.
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Payne et al. (1997), encontraram valores de exsudacdo semelhantes ao do presente
estudo, verificaram menor perda por exsudacdo nas carnes embaladas sem aplicacdo de
vacuo em relacdo a embalagem sob os sistemas de vacuo convencional e com posterior
termoencolhimento. O mesmo autor verificou que o tratamento a vacuo com
termoencolhimento formou menor quantidade de exsudato em relacdo ao sistema de vacuo
tradicional, mais uma vez, concordando com o presente estudo. Isto pode ser explicado pela
maior flexibilidade da embalagem termoencolhivel, oferecendo maior aderéncia da

embalagem ao produto e com isso, ha menor espac¢o para formacao de formacao de exsudato.

/
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Figura 2. Percentual de exsudagdo das amostras dos diferentes tratamentos de
embalagem durante o armazenamento ao longo dos periodos
experimentais.

Tratamento 1: amostras de carne bovina com 0sso envoltas por filme plastico de PVC, ndo ha amostras
deste tratamento no periodo experimental 10. Tratamento 2: amostras embaladas a vacuo. Tratamento
3: amostras embaladas a vacuo em sacos plasticos termoencolhiveis.

Ao longo dos quatro periodos experimentais do presente trabalho o percentual de
exsudacdo aumentou, resultado esse que concorda com James e James (2002), que apds
avaliarem varios estudos sobre embalagens para produtos carneos, concluiram que durante a
estocagem refrigerada, a exsudacdo aumenta com o tempo. Da mesma forma, Passos
(1991), observou o aumento progressivo da exsudacdo em amostras de contrafilé bovino

embaladas a vacuo e armazenadas sob refrigeracéo.
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6 CONCLUSAO

Os resultados encontrados no presente trabalho permitem concluir que as embalagens
a vacuo e a vacuo termoencolhiveis garantem a carne uma vida de prateleira mais longa em
comparacdo ao filme plastico PVC, sob armazenamento a baixas temperaturas. O tratamento
de embalagem com plastico filme PVC foi considerado o menos indicado para o
armazenamento de produtos carneos com 0sso, pois devido a sua fragilidade, rompe-se
facilmente permitindo o contato do produto com o ambiente externo e, esse foi o tratamento
que menos preservou as caracteristicas fisico-quimicas e organolépticas. Quanto ao
crescimento microbiano, ndo foi encontrada diferenca significativa entre os trés tratamentos

de embalagem.
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ANEXO 1 - Os trés distintos tratamentos de embalagem utilizados no presente estudo.

1: amostras de carne bovina com o0sso envoltas por filme plastico de PVC.

2: amostras embaladas em sacos plasticos selados a vacuo.

3: amostras embaladas em sacos plasticos termoencolhiveis selados a vacuo.



