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RESUMO

O objetivo do estudo foi verificar a alteracdo dos atributos de qualidade da carne bovina
armazenadas em embalagens com baixa permeabilidade ao oxigénio (BP) e alta
permeabilidade ao oxigénio (AP) mantidas em freezer com dois tipos de l[ampadas, Led
e Fluorescente (Fluo). Quinze amostras do musculo Longissimus lumborum foram
divididas em quatro partes e embaladas a vacuo em embalagem BP ou AP e
acondicionadas sob dois tipos de iluminacéo (Led e Fluo), por 60 dias, a temperatura de
-18°C. Foram avaliados: cor da carne, pH, oxidacdo lipidica, bactérias mesofilas,
psicotroficas e enterobactérias. As andlises foram realizadas na desossa e apos a
exposicao aos tratamentos (BP-Led, BP-Fluo, AP-Led e AP-Fluo). Todos os tratamentos
apresentaram maior contagem de bactérias mesofilas aerdbias e psicrotroficas, que a
carne no momento da desossa. O pH foi menor na carne desossada em relagéo aos demais
tratamentos, para H* maiores valores foram encontrados nas embalagens AP. A oxidacao
lipidica foi semelhante entre a carne da desossa e o tratamento BP-Led, os demais
tratamentos apresentaram maior oxidac¢do lipidica, que a carne no momento da desossa.
Maiores valores de psicrotroficos foram encontrados para embalagens AP e luz
fluorescente. O tratamento BP-Led demostrou menor valor de oxidacao lipidica que, BP-
Fluo, AP-Led, AP-Fluo. Conclui-se que a descoloracdo da carne € menor nas embalagens
com baixa permeabilidade ao oxigénio independente o tipo de luz utilizada durante o
armazenamento. A associagdo entre a embalagem BP e a luz Led mostram melhores
resultados microbioldgicos e menor oxidacéo lipidica, proporcionando melhor qualidade
da carne apds o armazenamento.

Palavras-chave: condi¢bes de iluminacdo, cor da carne, oxidacdo lipidica, vida de
prateleira.

ABSTRACT

The objective of study was to verify the change in the quality attributes of beef stored in
packages with low oxygen permeability (BP) and high oxygen permeability (AP)
conserved in freezer with two types of lights, Led and Fluorescent (Fluo). Fifteen samples
of the Longissimus lumborum muscle were divided into four parts and subjected on a
vacuum packed to two types of packaging (BP or AP) and two types of lighting (Led and
Fluo), stored for 60days, at -18°C. Meat color, pH, lipid oxidation, bacteria mesophilic,
psychotrophic and enterobacterial, were evaluated. .Analyzes were performed at
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deboning and after exposure to treatments (BP-Led, BP-Fluo, AP-Led and AP-Fluo). All
treatments had higher counts of aerobic and psychrotrophic mesophilic bacteria than meat
at the time of deboning. The pH was lower in boneless meat compared to other treatments,
for H* higher values were in AP packages. Lipid oxidation was the same between meat
from deboning and the BP-Led treatment, the other treatments showed greater lipid
oxidation than meat at the time of deboning. Higher psychrotrophic values were found
for AP packaging and fluorescent light. The BP-Led treatment showed lower lipid
oxidation value than BP-Fluo, AP-Led, AP-Fluo. It was conclued that meat discoloration
is lower in packages with low oxygen permeability regardless of the type of light used
during storage. The association between BP packaging and LED light show better
microbiological results and less lipid oxidation, providing better meat quality after
storage.

Keywords: lighting conditions, meat color, lipid oxidation, shelf life.

1 INTRODUCAO

A forma de armazenamento da carne bovina pode contribuir para 0 aumento do
crescimento bacteriano, aumento da oxidacéo lipidica, alteracdo na cor da carne, 0 que e
estd diretamente correlacionada com a vida de prateleira, para controlar estes efeitos
negativos, a utilizacdo de embalagens a vacuo possibilita aumentar a vida Util do produto
(YANG et al., 2016).

As propriedades da embalagem como a taxa de permeabilidade ao oxigénio, atuam
sobre a velocidade das reagfes que causam perdas de qualidade durante a estocagem
(SARANTOPOULOS et al., 2015), conservando o produto por mais tempo. Embalagens
com maior permeabilidade ao oxigénio mantém a cor desejavel da carne para o
consumidor (SANTOS et al, 2007), mas sdo mais propensas a aumentar a oxidacédo
lipidica da carne (ZAKRYS et al., 2009), reduzindo a vida de prateleira, em contrapartida
embalagens com baixa permeabilidade ao oxigénio, mantém maior estabilidade do
produto.

Outro fator que pode interferir na qualidade dos produtos carneos, durante a
estocagem no varejo, € a iluminacdo utilizada nas gondolas. A exposicdo dos cortes
carneos a luz, deixa o produto mais atrativo para o consumidor, mas afeta a estabilidade
da cor por promover a ocorréncia de alteracdes quimicas, como a oxidacao dos pigmentos
e lipidios (PARRA et al., 2012).

A avaliacdo das caracteristicas da carne sob diferentes formas de
acondicionamento € essencial para determinar a qualidade do produto final, assim &

importante avaliar a associagdo entre tipos de embalagens a vacuo e diferentes tipos de
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iluminacdo na gondola, para aumentar a vida de prateleira e reduzir perdas o varejo.
Portanto, o objetivo do trabalho foi verificar a alteracdo dos atributos de qualidade da
carne bovina maturada acondicionada em embalagens com baixa permeabilidade ao
oxigénio (BP) e alta permeabilidade ao oxigénio (AP) armazenadas em freezer com dois

tipos de lampadas, Led e Fluorescente (Fluo).

2 MATERIAIS E METODOS

A colheita de amostras foi realizada em frigorifico comercial, na desossa foram
colhidas quinze pecas do contrafilé (Longissimus lumborum), a carne foi proveniente de
machos da raca Nelore e a amostragem foi realizada de forma sistematica, da seguinte
maneira: no frigorifico eram abatidos 250 animais por hora, 0 nimero de abates por hora
foi dividido pelo nimero de amostras (15), obtendo-se o valor 17. Foi feito um sorteio de
1a17 e obteve-se 0 niumero 2, dessa forma, a primeira amostra coletada foi o Longissimus
lumborum do segundo animal abatido naquela hora, para a determinacdo da segunda
amostra somou-se 17 a amostra do animal 2 e obteve-se 0 nimero do animal para a coleta
da segunda amostra que foi a 19 (2+17), seguido do animal 36 (19+17), 53 (36+17), 70
(53+17), 87 (70+17) e assim sucessivamente, até completar 15 amostras.

As pecas foram divididas em quatro partes de 3 cm de espessura cada,
identificadas e embaladas a vacuo, o equipamento para utilizado foi 0 modelo, VS-95 da
marca Cryovac®, sendo duas partes foram acondicionados em embalagem com baixa
permeabilidade ao oxigénio (1atm/23°C/%UR, maxima 23cm3/m2dia) e duas em
embalagem com alta permeabilidade ao oxigénio (1atm/23°C/%UR, méxima
3200cm?/mz2.dia), ambas embalagens eram da marca Cryovac®.

As amostras foram acondicionadas em freezer com portas de vidro a temperatura
de menos 18°C, por 60 dias, sob dois tipos de iluminacdo: luz Led e Fluorescente,
simulando o tempo e temperatura na qual a carne fica exposta nas gondolas do mercado
varejista. A temperatura do freezer era controlada duas vezes ao dia.

Sendo assim, os tratamentos foram: BP-Fluo: Embalagem com baixa
permeabilidade ao oxigénio, submetida a luz Fluorescente; AP-Fluo: Embalagem com
alta permeabilidade ao oxigénio, submetida a luz Fluorescente. BP-Led: Embalagem com
baixa permeabilidade ao oxigénio, submetida a luz Led; AP-Led- Embalagem com alta
permeabilidade ao oxigénio, submetida a luz Led.

Foram realizadas as avaliacGes da carne no momento da desossa e ap6s 60 dias

das carnes, armazenadas em freezer com luzes Led e Fluo. As avaliagdes foram realizadas
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no momento da abertura da embalagem, em virtude do seu aspecto visual determinar a
compra do produto pelo consumidor.

A cor da carne foi determinada mediante leitura em trés pontos distintos no
musculo Longissimus lumborum. Foi utilizado o colorimetro Minolta, modelo Chroma
Meter CR-400 e foi considerado o sistema CIELAB, por meio de leituras de refletancia
da luz em trés dimensdes: L* (luminosidade), a* (vermelho) e b* (amarelo). O angulo de
tonalidade (H*) foi determinado de acordo com MACDOUGAL (1994) e o teor de
oximioglobina e de metamioglobina presentes na superficie da carne (O/M) determinado
segundo OLIVO E SHIMIKAKI (2001), usando as coordenadas de luminosidade (L*),
teor de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*), obtidas nas determinacgdes
colorimétricas, com as seguintes formulas: H* = tan-1(b*/a*), O/M = (a*/b*). A cor foi
determinada na desossa e apds sessenta dias de exposicao a diferentes lampadas (Led e
Fluorescente).

A oxidacdo lipidica foi realizada seguindo a metodologia descrita por VYNCKE
(1970), que analisa as substancias reativas ao &cido tiobarbitirico (TBARS), com
resultados expressos em mg de malondialdeido/kg (MDA/Kg) de amostra. A analise foi
feita em duplicata e foi realizada no Laboratorio de Bromatologia da Unesp/Campus
Dracena.

O pH foi mensurado no musculo Longissimus lumborum, com peagdbmetro da
marca Hanna® (Food care H1981036), segundo o método descrito por BELTRAN
(1997). Foram realizadas as seguintes analises microbioldgicas: contagem total de
mesdfilos aerdbios, Enterobactérias e Psicrotréficos, as analises forma realizadas segundo
a metodologia descrita por Downes e Ito, (2001).

A comparacdo entre a carne desossada de animais recém abatidos e apos o
processamento da carne, foi realizada com o intuito de constatar-se diferencas entre a
matéria prima original, (carne apds desossada), e a carne ap0s passar por todo o
processamento. Assim, os dados da carne apds desossa (controle) foram usados como
contraste para comparagdo com os tratamentos (BP-Led, BP-Fluo, AP-Led e AP-Fluo),
para essas avaliagdes o delineamento experimental foi inteiramente casualizado e
realizado o teste de Dunnett ao nivel de significancia de 5%.

Para a analise dos tipos de embalagens submetidas a diferentes fontes de luz foi
utilizado o delineamento experimental inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2X2,
sendo 2 tipos de embalagens (alta permeabilidade ao oxigénio e baixa permeabilidade ao

oxigénio) e tipo 2, tipos de luz (Led e Fluorescente). Os dados foram analisados pelo
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programa estatistico SAS. Foi realizado o teste de normalidade, confirmado pelo teste de
Shapiro-Wilk (W>0,90). Em seguida, os dados foram submetidos a analises de variancia

e teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH foi menor na carne desossada em relagdo aos demais tratamentos avaliados
(Tabela 1). O aumento do pH, durante o periodo de armazenagem também foi observado
por OLIVEIRA et al. (1998), que pode ter sido causada pela atividade proteolitica das
endopeptidases da prépria carne, quanto por enzimas produzidas por microrganismos
(FERNANDES et.al, 2012).

Tabela 1. Comparagdo dos pardmetros de pH, cor e TBARS do musculo L. lumborum no momento da
desossa e apds exposicdo a diferentes fontes de luz em diferentes embalagens.

Variaveis Controle! BP-Led BP-Fluo AP-Led AP-Fluo EP  P-value
pH 5,74 5,91* 5,87* 5,85* 5,86* 0,016 0,005
L* 36,85 39,69* 37,65 38,12 37,83 0,317 0,044
a* 18,46 1329* 1432* 13,67* 13,28* 0,184 <0,0001
b* 9,17 9,12 8,09 8,42 8,70 0,259 0,085
O/M 2,06 1,80 1,89 1,65* 1,55* 0,108 <0,0001
H* 26,12 29,82 28,00 31,89* 32,92 0,870 <0,0001
TBARS (mg MDA/kg) 0,247 0,282 0,526* 0,705* 0,614* 0,041 0,001
Mesofilos (log UFC/g) 266  486*  469% 465  492* 0078 <0,0001
Psicrotréficos (log UFC/g) 1,81 339*  3,79* 3,65* 4,07 0,123 <0,0001
Enterobactérias (log UFC/g) 0,23 1,33* 0,92* 0,44 056 0,103 <0,0001

LL. lumborum no momento da desossa; BP-Fluo: Embalagem com baixa permeabilidade ao oxigénio,
submetida a luz Fluorescente; AP-Fluo: Embalagem com alta permeabilidade ao oxigénio, submetida a
luz Fluorescente. BP-Led: Embalagem com baixa permeabilidade ao oxigénio, submetida a luz Led; AP-
Led- Embalagem com alta permeabilidade ao oxigénio, submetida a luz Led; EP = erro padrdo. Médias
seguidas de asterisco, na mesma linha, diferem do controle pelo teste Dunnet (P<0,05).

Isso pode ser confirmado, pelo aumento dos microrganismos psicrotréficos e
mesdfilos para todos os tratamentos em relacdo a desossa (Tabela 1).

Quando comparada a carne apds a desossa com os tratamentos para o valor de L*
(luminosidade), apenas o tratamento BP-Led diferiu significativamente. Entretanto, para
intensidade de vermelho (a*) os resultados foram superiores na desossa em relagdo aos
tratamentos avaliados. O maior teor de a* demostra cor mais avermelhada, portanto, mais
atraente ao consumidor (GUERRERO et al., 2018).

O indice H* representa o processo de descoloragdo da carne, Lee et al. (2005)

afirmam que, normalmente o processo de descoloragdo das carnes € acompanhado por
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aumento nos valores de H* ao longo do tempo. Os tratamentos com embalagens de baixa
permeabilidade ao oxigénio apresentaram H* igual a carne no momento da desossa e 0
aumento da descoloracdo foi mais evidente na embalagem com alta permeabilidade ao
oxigénio.

Para a relagdo oximioglobina/metamioglobina (O/M), que consiste na divisao do
indice a* pelo indice b*, também foi observada diferenca entre os tratamentos e a carne
da desossa, em que os tratamentos AP-Led, AP-Fluo, apresentaram menores valores e 0
BP-Led e BP-Fluo foram iguais ao da carne desossada. De acordo com OLIVO E
SHIMIKAKI (2001), maiores valores na relacdo O/M indicam maior teor de
oximioglobina e valores com tendéncia a zero indicam maior teor de metamioglobina,
propiciando a coloragdo marrom da carne (MANCINI & HUNT, 2005), podendo
provocar rejeicdo pelo consumidor (TROY et al., 2010). Observou-se que, as embalagens
BP apresentaram maiores valores desse parametro, indicando melhor cor da carne que as
embalagens AP.

A oxidacdo lipidica (TBARS) foi maior nos tratamentos BP-Fluo, AP-Led e AP-
Fluo, do que, na carne na desossa, sendo a oxidacdo lipidica da carne desossada igual da
carne BP-Led. As embalagens AP favorecem a entrada do oxigénio, que é responsavel
por desencadear a oxidacdo dos pigmentos das carnes, aumentando a oxidacao lipidica.
STEELE et al. (2016), também observaram maior oxidag&o lipidica em carnes submetidas
a luz fluorescente.

A contagem de bactérias mesofilas aerdbias e psicotroficos foram menores na
desossa que os tratamentos avaliados, mostrando que o tempo de armazenamento
independente da embalagem e da fonte da luz, aumenta a contagem destes grupos de
microrganismos.

Foram encontradas diferencas significativas para a contagem de enterobactérias
(Tabela 1). A contagem de enterobactérias foi superior a desossa nas embalagens de baixa
permeabilidade ao oxigénio, entretanto ndo foi observada diferenca significativa entre a
carne da desossa e os tratamentos AP-Led e AP-Fluo. Os resultados encontrados estéo de
acordo com o estabelecido pelo guia desenvolvido pelo PRIMESAFE (2017), que
recomenda como limite para enterobactérias 3 logio UFC/g.

Para a avaliacdo da carne ap0s a exposicao a luz em diferentes embalagens, nao
foram encontradas diferencas estatisticas entre as fontes de luz (Led e Fluorescente),
utilizadas nas gondolas, para pH, cor e TBARS (Tabela 2), entretanto para o tipo de

embalagem foram encontradas diferencas estatisticas para a*, O/M, H* e TBARS.
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Maiores valores de a* e O/M foram observados na embalagem BP. Para H* e TBARS,
0s maiores valores foram para a embalagem AP.

Como citado anteriormente, quanto menor a relagdo O/M, maior a formacao de
metamioglobina (FERREIRA et al., 2013), valores mais altos indicam maior teor de
oximioglobina, sugerindo que a carne em embalagem com BP apresenta cor mais
adequada que a AP, o que foi confirmado pelo maior teor de a* da carne em embalagem
BP. A embalagem BP, proporciona menor entrada de oxigénio, diminuindo a oxidacao
lipidica em relacdo a embalagem AP, o que também levou a melhores resultados de H*,

indicando menor grau de descoloracédo da carne.

Tabela 2. Parametros de cor, pH e TBARS em corte L. lumborum apés exposi¢éo em diferentes
fontes de luz em diferentes embalagens.

TBARS
Embalagem Luz pH L* a* b* O/M H (mg

MDA/kg)
BP 5,89 38,75 15,52a 8,77 2,87b 20,98b  0,400b
AP 5,86 37,98 1342b 8,40 1,64b 31,69a 0,660a

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

Embalagem 0,011 0,398 0,037 00001 0,0001 0,000 0,0007
Luz 0,443 0777 0379 0884 0721 0563 0286
Embalagem*Luz 0,306 0595 0,052 038 0,607 0853 0,021
EP 0,016 0305 0,184 0259 0,108 0,870 0,040

L* - luminosidade; a* - intensidade da cor vermelha; b* - intensidade da cor amarela. BP:
Embalagem baixa permeabilidade ao oxigénio. AP: Embalagem alta permeabilidade ao oxigénio. Led: luz
Led. Fluo: luz Fluorescente. EP: erro padrdo. Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna,
diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

Na embalagem AP, o grau de descoloracdo da carne e a oxidacéo lipidica foram
maiores nas condi¢des de armazenamento, os resultados demonstram que, a embalagem
BP € mais apropriada para o acondicionamento da carne e melhor apresentacdo para o
consumidor em relacdo a AP.

Foi encontrada interacdo da embalagem com a fonte de luz para TBARS,
conforme apresentado na Figura 1. Menores valores de oxidagdo lipidica foram
constatados para embalagens BP submetidas a luz Led. A menor quantidade de oxigénio
presente na embalagem BP, proporcionou menor oxidacdo durante o periodo de
armazenamento. STEELE et al (2016), também observaram menor oxidag&o da carne de
bovinos submetidas a luz Led e sugerem que, mais pesquisas devem ser conduzidas para

explorar os mecanismos de oxidacédo da carne sob iluminacéo Led e Fluorescente.
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Figura 1. Oxidagdo lipidica da carne acondicionada em embalagens com diferentes permeabilidades ao
oxigénio (BP e AP) acondicionadas sob diferentes tipos de [ampadas (Led e Fluorescente).

Embalagem

Para os parametros microbiolégicos, ndo foram observadas interagGes entre o tipo
de embalagem e fonte de luz (Tabela 3). Foram verificadas diferencas significativas entre
as embalagens e luz, somente para 0s microrganismos psicrotréficos, que apresentaram
maior contagem nas embalagens com alta permeabilidade ao oxigénio e luz fluorescente.
As bactérias psicotroficas apresentam crescimento a baixas temperatura, o que favoreceu
0 maior crescimento nas condi¢des do experimento para este grupo de bactérias em
relacdo aos outros grupos estudados.

De acordo com Resolucdo da Diretoria Colegiada RDC n° 12, de 2 de janeiro de
2001, da agéncia nacional de vigilancia sanitaria (Brasil, 2001), que aprova o regulamento
técnico sobre padrdes microbiol6gicos para alimentos, ndo hé padrdo para contagem total
de bactérias mesofilas aerobias, de acordo com BOMAR (1985) utilizou trés niveis para
a classificacdo de bactérias mesdfilas sendo os valores expressos em logig UFC/g, valores
obtidos até 6,7 logio UFC/g foram classificados como bom, 7,7 logio UFC/g foram
classificados como toleravel e maiores que 7,7 logio UFC/g foram classificados como
improprio para consumo, tanto a carne desossada (Tabela 1) como a carne armazenada
com diferentes embalagens (Tabela 3) e submetidas a diferentes fontes de luz podem ser

classificadas com bons valores segundo este autor.
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Tabela 3. Parametros microbioldgicos em corte L. lumborum apds exposicdo em diferentes fontes de luz
em diferentes embalagens, imediatamente ap6s a abertura das embalagens.

Embalagem Luz Mesofilas Psicrotrdficas Enterobactérias
(log UFC/g) (log UFC/g) (log UFC/g)
BP 4,78 3,60b 3,60
AP 4,79 3,852 3,85
Led 4,76 3,53b 3,53
Fluo 4,80 3,93 3,93
P value
Embalagem 0,928 0,0075 0,099
Luz 0,756 0,0001 0,415
Embalagem*Luz 0,166 0,921 0,155
EP 0,077 0,057 0,099

BP = embalagem baixa permeabilidade ao oxigénio. AP = embalagem alta permeabilidade ao oxigénio.
Led = luz led. Fluo = luz fluorescente. EP = erro padrdo. Médias seguidas de letras diferentes, na mesma
coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

4 CONCLUSAO

A descoloracdo da carne é menor nas embalagens com baixa permeabilidade ao
oxigénio independente o tipo de luz utilizada durante o armazenamento. A associagéo
entre a embalagem com baixa permeabilidade ao oxigénio e a luz Led, mostram melhores
resultados microbioldgicos e menor oxidacdo lipidica, proporcionando melhor qualidade

da carne apds o armazenamento.
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