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RESUMO
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Autora: Ariane Schmidt Furtado
Orientador: Nelcindo Nascimento Terra
Co-Orientadora: Leadir Lucy Martins Fries
Data e local da Defesa: Santa Maria, 28 de fevereiro de 2007.

A costela suina é um produto "minimamente processado" por se tratar de uma carne
que sofreu apenas cortes e em seguida foi embalada e refrigerada, possuindo um curto
shelf-life, que é determinado principalmente pela deterioracdo microbiolégica. Com o
objetivo de verificar a eficiéncia (acao antimicrobiana e antioxidante) de métodos de
conservagdo, aplicados associados, sobre a vida de prateleira de costelas suinas, as
mesmas foram aspergidas com as seguintes solucdes: solucdo de Minerat B® (produto
comercial) a 10% = T1, solu¢do de mistura de acidos organicos (1% de acido latico, 1% de
acido citrico, 1% de acido acético e 0,8% de acido ascorbico) = T2, solugéo de acido latico a
1,25% = T3, solugao &cida de cloreto de sédio (0,6% de &cido citrico e 0,1% de NaCl) = T4.
Uma das amostras ndo teve nenhuma solugéo aspergida, sendo considerada como controle
= C. Apés, as amostras foram armazenadas em embalagens contendo atmosfera modificada
(CO2 69,93% + N2 29,57% + CO 0,5%) nas proporgdes: 2:1 (gas:carne),no primeiro ensaio
e 3:1 no segundo ensaio, e armazenadas a 5°C (£ 1°C), sendo que no primeiro ensaio as
amostras permaneceram, inicialmente, a 1°C (+ 1°C) por uma semana. Contagens de
microrganismos aerébios mesdbfilos, psirotréficos e bactérias laticas, determinacao do pH e
do indice de TBA e anadlise sensorial foram realizadas. No primeiro ensaio, o tratamento T2
obteve um melhor desempenho em reduzir o crescimento microbiolégico e também a maior
durabilidade (entre 21 e 24 dias), porém, no segundo ensaio, o maior efeito antimicrobiano
foi alcangado por T3, no entanto T4 teve maior durabilidade (19 dias). Em relagdo ao indice
de TBA, todos os valores encontrados ficaram abaixo do limite minimo para o aparecimento
de caracteristicas indesejaveis. Sensorialmente, no primeiro ensaio, dentre as amostras
cruas T4 teve maior aceitabilidade, e dentre as assadas foi T3. No segundo ensaio, dentre
as amostras cruas T2 obteve a melhor coloracdo e T4 o melhor odor e dentre as assadas foi
T2. As amostras adquiriram uma coloragcdo vermelho cereja brilhante que permaneceu
durante e apds o término das analises, ndo havendo indicacao de deterioragdo, mesmo
apés sua ocorréncia. De acordo com os resultados obtidos, pode-se dizer que os
tratamentos utilizados (atmosfera modificada + aspersdo com antimicrobianos)
demonstraram ser eficientes na conservacado de costelas suinas refrigeradas, mesmo em
diferentes graus, e nao interferir negativamente nas caracteristicas sensoriais das mesmas.

Palavras-chave: costela suina, atmosfera modificada, antimicrobianos.
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Pork rib is a minimally processed product since it is a kind of meat that has only been
cut and immediately packed and refrigerated. It has a short shelf-life, which is determined
mainly for the microbiological deterioration. Having the objective of verifying the efficiency
(antimicrobiotic and antioxidant action) of preservation methods applied associated to the
shelf-life of pork ribs, the latter were bathed in the following solutions: Minerat B® solution
(market product) in 10% = T1, organic acid mixed solution (1% lactic acid, 1% citric acid, 1%
acetic acid and 0,8% ascorbic acid) = T2, lactic acid solution in 1,25% = T3, acid solution of
sodium cloret (0,6% of citric acidand 0,1% of NaCl) = T4. One of the samples had no bathed
solution and it was considered as controll = C. Afterwards, the samples were stored in
packages that contained modified atmosphere (CO2 69,93% + N2 29,57% + CO 0,5%) in
these proportions: 2:1 (gas:meat), in the first test and 3:1 in the second one, and stored
under 5°C (+ 1°C), considering that in the first test the samples remained, inicially, under 1°C
(£ 1°C) for one week. Mesophile aerobic microorganisms, psychrotrophy and lactic bacteria
counting, pH and TBA index determination and sensorial anlysis were made. In the first test,
the T2 treatment obtained a better performance while reducing the microbiological growth
and also greater durability (between 21 and 24 days) but in the second test, the greatest
antimicrobiotic effect was achieved by T3, however, T4 had greater durability (19 days). In
terms of TBA index, all results were below the minimum limit for the showing of undesirable
characteristics. Sensorially, in the first test, among the raw samples, T4 had greater
acceptability, and among the roasted it was T3. In the second test, among the raw samples,
T2 obtained the best color and T4 had the best odor, and among the roasted it was T2. The
samples acquired a bright cherry red color that remained throughout and after the end of the
analyses, not showing indication of deterioration, even after its occurence. According to the
results, one can say that the treatments that were used (modified atmosphere +
antimicrobiotic bath) have shown to be efficient in the preservation of refrigerated pork ribs,
even under different degrees, and do not interfeer negatively in their sensorial
characteristics.

Key-words: pork rib, modified atmosphere, antimicrobiotic.
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1 INTRODUCAO

Considerando que o consumo de carne suina no pais, continua baixo diante
do enorme potencial brasileiro, as industrias estdo constantemente empenhadas em
criar e implantar novas tecnologias que venham beneficiar o aumento na qualidade
deste item e, conseqientemente, aumentar a procura por parte dos consumidores.

A costela suina pode ser considerada um produto "minimamente processado”
em decorréncia que sofreu apenas cortes e em seguida foi embalada e refrigerada
caracteriza-se por apresentar curto shelf-life, que € determinado pela deterioracédo
microbiolégica.

Geralmente a temperatura empregada na refrigeracao varia de +1 a +10 °C,
sendo +5°C (£1°C) a temperatura mais utilizada, na maioria dos estudos.

O aumento da vida Uutil estd associado a diminuicdo do crescimento
microbiolégico e o retardo da deterioracdo enzimatica. Sabe-se que a utilizagdo de
processos como aquecimento, refrigeracdo, congelamento, desidratacao, liofilizacao,
reducado da atividade de agua, irradiacao, acidificacédo, aplicacado de conservantes,
desinfetantes podem ocasionar aumento na vida util dos alimentos.

As carnes, por apresentarem uma grande quantidade de agua livre, pH entre 5,8
e 6,2 e serem ricas em nutrientes (principalmente proteinas, peptideos e
aminoacidos) sao substratos em potencial para o desenvolvimento de

microrganismos.

A aspersdo da costela suina com acidos organicos como os &cidos latico,
acético, ascorbico e citrico, misturas de acidos orgénicos e solucao de Arginato
Laurico, Minerat B® - solucdo comercial, com ou sem adi¢do de cloreto de sédio,
pode ocasionar a diminuicdo da contagem de microrganismos deteriorantes pela
inibicdo do seu crescimento devido principalmente a acidificacdo do meio.

O emprego de atmosfera modificada contendo gas carbénico, nitrogénio e
monéxido de carbono exclui a presenca do oxigénio, e assim diminuem os
processos oxidativos no produto, apesar da deterioragdo microbiolégica poder
instalar-se antes que isso possa ocorrer de forma prejudicial (AZEREDO et al.,

2000). Porém, espera-se que haja uma diminuicdo na deterioracdo por
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microrganismos aerdbios ao empregar-se essas embalagens e assim poderia ser
obtido um aumento na vida util (LIVINGSTON, 2004).

Desta forma é de interesse industrial, e também dos consumidores, o estudo
de métodos de conservacdo que possam ser empregados aos cortes de costela
suina no intuito de prolongar sua vida de prateleira, sem prejudicar suas
caracteristicas sensoriais, tais como coloracédo, aroma e sabor.

Faz-se necessério pesquisar formas simples e eficientes de conservacgéao, e

de custos atraentes para nao tornar o produto inacessivel aos consumidores.



2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Verificar a eficiéncia de métodos de conservacao aplicados associados (acéo

antimicrobiana e antioxidante) sobre a vida de prateleira da costela suina.

2.2. Objetivos especificos

Verificar o crescimento dos microrganismos aerébios mesdbfilos,
psicrotréficos e bactérias laticas em costela suina durante a
armazenagem;

Verificar o indice de TBARs em costela suina durante a armazenagem;

Verificar a aceitacdo da costela suina mediante analise sensorial por

provadores ndo treinados;

Verificar a vida de prateleira da costela suina;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Qualidade Global

O termo qualidade ndo abrange somente as caracteristicas sensoriais do
produto, mas varios fatores como atributos adequados quanto a composicao
quimica, estrutura morfolégica, propriedades fisicas e quimicas, aspectos
bioquimicos, contaminagdo microbiana, propriedades tecnoldgicas e culinarias,
padrées higiénicos, ou seja, a qualidade é determinada por diversos parametros
como: caracteristicas fisicas, quimicas, nutricionais, organolépticas e microbiol6gicas
(PELOSO, 1999).

Modificagdes nos aspectos fisicos, como na cor e odor, indicam que a carne
pode estar comprometida e também sua vida util (DREHMER, 2005). O odor putrido
€ associado com crescimento microbiano de Pseudomonas spp. e deterioracao
subseqiiente do produto; bactérias acido lacticas, que predominam em carnes
armazenadas em condigbes anaerdbias produzem &acidos organicos que criam um
odor acido aromatico azedo sendo geralmente uma indicacdo de deterioracao; o
aroma rangoso € um odor associado com a oxidagao de lipidios (MACA et al., 1999).

Alimentos seguros sao uma busca constante das industrias alimenticias que
procuram cada vez mais investir em novas tecnologias e sistemas que os venham a
garantir e evitem que sejam responsaveis por alguma toxi-infeccdo quando ingeridos
pela populagédo (SECCO, 2004).

3.2 Aspectos fisico-quimicos a serem controlados na carne

3.2.1 pH da carne

Definido como sendo o log negativo da concetracao hidrogénica ou proténica:
pH = - log1o[H'] (ROITMAM et al., 1987).
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O pH tem influéncia sobre o crescimento de microrganismos,
consequentemente sobre a qualidade da carne e sua capacidade de conservacéo
(TERRA & BRUM, 1988; DREHMER, 2005). Uma carne normal deve ter um pH
entre 5,5 e 5,7 apds o rigor (BOURGEIOS et al., 1994) sendo que, carnes sob
refrigeracdo podem ter seu pH variando de 5,6 a 5,8 devido ao crescimento de
bactérias, principalmente, que pode levar a uma alcalinizacdao (aumento do pH)
devido a degradacdo de aminodacidos e consequiente producdo de amoniaco
(DREHMER, 2005).

Segundo Price & Schweigert (1976), a sobrevivéncia e o crescimento dos
microrganismos dependera, e muito, do pH encontrado no alimento; por exemplo, as
bactérias, em geral, tém seu pH 6timo de crescimento préximo a 7,0 (neutralidade)
sendo os valores maximos e minimos, respectivamente em torno de 8,0 e 5,0.

E possivel avaliar a provavel natureza e o potencial de deterioracédo levando-
se em consideracdo o valor de pH, por exemplo, alimentos com pH acima de 4,5
como as carnes, sdo considerados alimentos de baixa acidez, onde ocorreria uma
predominancia no crescimento de bactérias (menor tempo de geracdo), tanto
patogénicas quanto deteriorantes, aerdbias ou anaerdbias, mesdéfilas ou termofilas,
esporogénicas ou ndo (ROITMAM et al., 1987).

Para Hayes (1993), o processo de deterioracdo da carne tem inicio em pH

proximo a 6,5 e este esta bastante correlacionado com a contagem microbiana.

3.2.2 Oxidacao lipidica

As reacoes de oxidacdo de acidos graxos ocorrem em cadeia autocatalitica
que ocasionam a formacdo de diversas substancias como aldeidos, cetonas,
hidrocarbonetos, dentre elas algumas sao tdxicas, e estas sdo responsaveis pela
perda da qualidade do produto. Como consequéncia temos alteracbes no sabor,
odor, cor, textura e também no valor nutricional (DREHMER, 2005).

A rancidez oxidativa ocasionada pela oxidagdo de acidos graxos
polinsaturados é a principal causa deste tipo de deterioragdo em carnes (ARAUJO,
1999).
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A oxidacdo do colesterol presente nas carnes € outro fator importante no
processo de rancidez oxidativa das carnes por formar produtos aterogénicos,
mutagénicos e carcinogénicos (KUMAR & SINGHAL, 1991).

O processo de oxidacdo comeca imediatamente apés o abate, sendo
favorecido pela presenca de agentes pro-oxidantes (luz, mioglobina, citocromo,
metais de transicdo) e exposi¢do ao ar atmosférico (MACHADO, 1994; BUCKLEY et
al., 1995).

A carne suina é muito suscetivel a oxidacdo por possuir uma alta
concentracao de acidos graxos polinsaturados (WEBER & ANTIPATIS, 2001).

O mecanismo da oxidacdo dos acidos graxos insaturados ocorre em trés
fases, sendo elas:

e iniciacdo (em que ocorre a formacgao de radicais livres);
e propagacao (reagdo em cadeia dos radicais livres);
e terminacao (formacao de produtos nao reativos).

Durante a fase de propagacdo passam a ser perceptiveis as alteracdes
organolépticas e na fase de terminacado as alteracbes passam a ser profundas e
tornam o alimento imprdprio para o consumo.

Em geral, nas carnes e nos produtos carneos as dimensdes das alteracoes
lipidicas oxidativas s&o quantificadas medindo-se os produtos secundarios da
degradacao. Dentre estes produtos secundarios recebem destaque os aldeidos
como o aldeido malénico, 4-hidroxinonenal e a acroleina, que se relacionam a varias
doencas - aterosclerose, diabetes, mutagénese e até cancer (MEDEIROS et al.,
1996; TORRES & FERRARI, 2000).

Os dados quantificados na determinacao do idice de TBARs sao expressos
em valores de TBARs (Substancias Reativas ao Acido Tiobarbittrico), que mostra-se
um bom indicador do grau de deterioracdo e de alteragbes organolépticas
(CRACKEL et al., 1988). Esses valores de TBARs sdo expressos em mg de
malonaldeido ¢ Kg' de amostra, por ser o malonaldeido um dos produtos
secundarios principais e capaz de combinar-se com duas moléculas do acido 2-
tiobarbiturico (TBA) formando um pigmento vermelho mensurado por
espectrofotometria a 532 nm (TORRES, 1988).
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3.3 Avaliacao da qualidade microbioldgica

A avaliagdo microbiolégica os alimentos € um dos parametros mais
importantes na determinacao de sua qualidade e sanidade, sendo ainda importante
para a verificacdo do atendimento de padrdes e especificacdes microbiolégicas a
nivel nacional e internacional (SILVA, 1998).

Antes do abate € importante observar as boas praticas de higiene do animal
devido a grande carga microbiana contaminante presente no couro do animal (pode
ser superior a 9 log UFC/cm?) e que poderd contaminar a carcaca durante as
operacdes posteriores (TERRA & FRIES, 2000).

Durante o abate, a carne pode ser contaminada por diversas fontes, incluindo
os utensilios usados desde a sangria até a carcaga ser remetida a estocagem na
camara fria (ANDRE et al., 1999).

Nos processos de produgcdo, processamento, embalagem, transporte,
preparacdo, manutencdo e consumo, qualquer alimento pode ser exposto a
contaminagao por microrganismos infecciosos ou toxicogéncios (ICMSF, 1997).

A contaminagédo microbiana pode levar a deterioracdo do produto e ocasionar
perdas econdmicas e riscos a saude (DREHMER, 2005).

A flora contaminante da superficie dependera da higienizacao do abatedouro
e das condi¢des que determinam o crescimento microbiano apds o abate, havendo
uma constante busca pela reducao e até eliminacao dos contaminantes, visando os
interesses da industria e consumidores (SILVA & BERAQUET, 1993).

Varias espécies bacterianas sao responsabilizadas por alteracbes em
alimentos e assim originam perdas econdémicas, afetam a imagem da industria e
ocasionam uma diminui¢cao na confianga do consumidor (SECCO, 2004).

A presenca de microrganismos indicadores nos alimentos pode fornecer
informacgdes sobre a ocorréncia de contaminacao de origem fecal, provavel presenca
de patégenos e potencial deterioracdo dos alimentos em questdo (FRANCO &
LANDGRAF, 1996).

Os microrganismos indicadores nos dao uma idéia das condi¢cdes nas quais
os alimentos foram processados e em contagem elevada podem causar
deterioragdo, alteragbes nas caracteristicas organolépticas, e também reducédo na
vida de prateleira do produto (DREHMER, 2005).
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A este grupo pertencem os microrganismos que nao oferecem um risco direto
a saude por nao serem patogénicos. Utiliza-se contagem-padrdo em placas com
incubacdo a +35°C por 48 horas (verificagdo de aerdbios mesdfilos) e/ou +7°C
durante 10 dias (psicrotréficos) como forma de verificacdo. Os limites maximos
toleraveis para este tipo de exame estdo na faixa de 10* a 10° UFC/g (ROITMAM et
al., 1987).

3.3.1 Contagem de microrganismos aerébios mesofilos

Os aerdbios mesofilos incluem a maioria dos microrganismos acidificantes
(SILVEIRA et al., 1998). Sua presencga nos alimentos em niveis elevados supée uma
rapida alteracédo dos mesmos (CAPITA et al., 1999).

A contagem de microrganismos aerdébios mesofilos permite-nos saber a
provavel vida 0til do produto, sendo um indicador de qualidade comumente usado
(ICMSF, 1980).

3.3.2 Contagem de microrganismos psicrotréficos

Microrganismos psicrotréficos costumam desenvolver-se bem em alimentos
mantidos sob refrigeracdo, pois crescem bem em temperaturas abaixo de +20°C
(ICMSF, 1980), sendo capazes de se desenvolver entre 0 e +7°C (FRANCO &
LANDGRAF, 1996). Ou seja, durante todo o tempo em que for mantida a
temperatura de refrigeracdo esses microrganismos poderdo se desenvolver, pois
multiplicam-se em temperaturas entre -3 e +34°C (ICMSF, 1980).

Bactérias psicrotréficas sé terdo seu crescimento impedido pelo congelamento
da carne (HOLLEY & GILL, 2007). Sao agentes de deterioracdo, de grande
importancia, de carnes e outros produtos mantidos sob refrigeracdo. Dentre os
psicrotroficos encontramos bactérias dos géneros Pseudomonas, Acinetobacter,
Moraxella, Alcaligenes, Flavobacterium, Aeromonas, Vibrio, Proteus, Citrobacter,
Lactobacillus, Micrococcus, Bacillus; leveduras dos géneros Candida, Torulopsis,
Cryptococcus e Rhodotorula; e bolores dos géneros Penicillium, Cladosporium,
Trichothecium e Aspergillus (ROITMAM et al., 1987).
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Pseudomonas spp. (aerdbios estritos), e outros microrganismos aerobios
como Acinetobacter e Moraxella (Psychrobacter), crescem rapidamente em
temperaturas de refrigeracdo e sdo capazes de dominar a flora microbiana das
carnes embaladas na presenca de oxigénio (HOLLEY & GILL, 2007). O crescimento
de Pseudomonas spp. € suprimido em carnes embaladas a vacuo ou sob atmosfera
modificada contendo mais de 20% de CO- (Gill & Gill, apud HOLLEY & GILL, 2007).

3.3.3 Contagem de bactérias laticas

As bactérias laticas sao microrganismos anaerdbios facultativos sendo por
isso mais resistentes a presenca de CO, (SORHEIM et al., 1995). Em carnes
embaladas a vacuo ou sob atmosfera modificada contendo acima de 20% de COx,
mantidas refrigeradas, as bactérias lacticas (Lactobacillus, Carnobacterium e
Leuconostoc) crescem mais rapidamente e sdao com freqliéncia os Unicos
microrganismos detectaveis (HOLLEY & GILL,2007).

Sao produtoras de &cido latico e, portanto mais tolerantes aos acidos
presentes no meio (ROITMAM et al., 1987). Os residuos metabodlicos da maioria das
bactérias lacticas normalmente sdo identificados como sabores levemente acidos ou
lacteos (HOLLEY & GILL, 2007).

Algumas bactérias lacticas, em relacdo a qualidade da carne, sdo menos
inbcuas do que outras e, em periodos prolongados de estocagem sob atmosfera
modificada, algumas linhagens heterofermentativas (Leuconostoc, por exemplo)
podem produzir por fementacao acido butirico (odores e sabores de ranco/manteiga)
e etanol, que reduzem a sua vida-util. As Carnobacterium spp. crescem primeiro,
seguida das bactérias lacticas mais aciduricas (Lactobacillus ou Leuconostoc spp.)
devido ao pH da carne (HOLLEY & GILL, 2007).
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3.4 Microbiota natural da carne

Independente da sua origem, os alimentos possuem uma microbiota natural,
muito variavel, concentrada principalmente na superficie, porém os tecidos internos
podem apresentar microrganismos viaveis também (ROITMAM et al., 1987).

As carnes, por possuirem uma composicao rica em proteinas, glicidios,
lipidios, vitaminas e sais minerais, e seu teor de umidade entre 65 a 75% - que é
considerado elevado, associado ao pH que é considerado ideal tornam-se um bom
meio de cultura para o desenvolvimento de microrganismos, e consequentemente
muito pereciveis (PARDI et al., 1995).

Ha uma grande variedade de microrganismos que podem ser encontrados
nas carnes, sendo os deterioradores e 0s patogénicos, 0s que possuem maior
importancia por acarretar em perda na qualidade das carnes e seus derivados
(GOMBOSSY et al., 1996).

Durante o armazenamento sob refrigeracdo, aumenta a contagem de
microganismos psicrotréficos, e estes podem chegar a dominar a microflora e até
causar modificacbes organoléticas no produto (CAPITA et al., 1999).

Devido a utilizacdo de refrigeracdo na conservacdo das carnes o0s
microrganismos psicrotréficos serao a flora predominante (DREHMER, 2005). Dentre
esses psicrotroficos encontram-se uma associagcdo dos géneros Pseudomonas,
Acinetobacter e Moraxella, todos bactérias aerdbias restritas (PRICE &
SHWEIGERT, 1994; VARNAN & SUTHERLAND, 1998), sendo que dentre o género
Pseudomonas a espécie Pseudomonas frangi é encontrada em maior quantidade
(PRANDL et al., 1994).

Em temperaturas de 6°C a 10°C pode haver um aumento na quantidade de
bactérias enterobacteriaceas como Serratia liquefasciens, Enterobacter agglomerans
e Hafnia alvei (VARNAN & SUTHERLAND, 1998). Ja foram encontradas em carnes
refrigeradas deterioradas leveduras dos géneros Torulopsis e Rhodotorula, e bolores
dos g@éneros Thamnidium, Mucor, Rhizopus, Cladosporium, Penicillium e
Sporotrichum (KINSMAN et al., 1994).

O que determinara a flora contaminante predominante da carne serao,

principalmente, os fatores como o pH, a agua e o oxigénio (DREHMER, 2005).
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Logo apds o abate o tecido muscular possui uma contagem entre log 1 e log
10 UFC/g (SILVA & BERAQUET, 1993; ADAMNS & MOSS, 1997), porém a
manipulagdo, no momento do abate até a comercializacao, pode ocasionar aumento
na contagem nas carnes (SILVA et al., 2001).

Quando a contagem atinge log 7 UFC/g ocorre o aparecimento de odores
desagradaveis e também a perda da coloracdo (NORTJE & NAUDE, 1988). Esses
odores desagradaveis sao produzidos pela presenca de alcoois, cetonas, compostos
sulfurados e ésteres volateis originarios do metabolismo das bactérias presentes.

A partir de contagens em torno de log 7 e log 8 UFC/g ha o aparecimento de
uma certa limosidade na superficie das carnes (ADAMNS & MOSS, 1997; CAPITA et
al., 1999). O aparecimento da limosidade e do odor caracteristico de deterioracéo
sao as condicdes nas quais as carnes podem ser consideradas impréprias para o
consumo (ICMSF, 1980).

3.5 Como aumentar a vida util?

No periodo que vai de 8 mil anos atras até os dias de hoje o homem tem
desenvolvido técnicas de producao de alimentos e isso levou a necessidade de
melhor acondiciona-los e preserva-los.

A confeccdo de potes de ceramica e cestos, para serem utilizados como
embalagens de alimentos, foram relatadas de 6.000 a 8.000 AC. Os sumérios
utilizavam técnicas de salga e desidratacdo para melhor conservar carnes, pescado
e cereais por volta de 3.000 AC. Aproximadamente em 1.000 AC os romanos
usavam neve para preservar camardes e demais alimentos pereciveis (ROITMAM et
al., 1987).

O aumento da vida util dos alimentos esta relacionado com a diminuicdo do
crescimento microbiolégico e o retardo da deterioragcdo enzimatica (HAASUM &
NIELSEN, 1998; HOOGERWERF et al., 2002). Uma célula microbiana é
considerada morta quando perde a capacidade de se multiplicar ndo sendo, portanto
possivel seu isolamento. E sabido que a utilizacdo de aquecimento, refrigeragao,

congelamento, desidratacao, liofilizacao, reducdo da atividade de agua, irradiacao,
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acidificacdo, conservantes, desinfetantes pode provocar a injuria microbiana
(ROITMAM et al., 1987).

De acordo com Capita et al. (1999), condi¢cbes ideais de higiene durante o
abate, armazenagem do produto em baixas temperaturas e uso de embalagens
adequadas seriam as medidas a serem monitoradas com a finalidade de aumentar a
vida util de carnes refrigeradas.

A industria carnea esta constantemente a procura de métodos alternativos
para estender a vida de prateleira dos seus produtos e permitir a distribuicdo dos

mesmos em mercados distantes (VIANA et al., 2005).

3.5.1 Refrigeracao

Uma das formas de conservagao utilizada € a refrigeragcdo empregando-se,
geralmente, a temperatura de +5°C (+ 1°C). Porém, na pratica a durabilidade dos
produtos refrigerados ndo é muito extensa, chegando ao maximo de duas semanas.

O uso de temperaturas baixas, logo apds a evisceracado das carcagas pode
auxiliar na diminuicdo da contaminagdo microbiana inicial das mesmas (DREHMER,
2005). Nao se pode esquecer que as etapas posteriores a evisceragdo, como
desossa, estocagem, transporte, comercializacdo, também devem ser realizadas sob
condicoes refrigeradas para garantir a qualidade e evitar alteragdes nas carnes
(JASPER & PLACZER, 1980).

Em geral, agentes deteriorantes sdo incapazes de se desenvolver em
temperaturas proximas a +4°C, ou seja, pode-se estender a vida de prateleira das
carnes devido a inibicdo de microrganismos putrefativos pelo uso de baixas
temperaturas (GUAHYBA, 2003).

Em temperaturas menores do que +5°C ha restricdo no crescimento da
maioria dos microrganismos deteriorantes e de todos os patogénicos, sendo,
portanto esta a temperatura critica de refrigeracao (SILVA, 1998).

A temperatura é um dos fatores extrinsecos mais importantes na atividade
biogquimica dos microrganismos, quanto mais baixa for a mesma, menor sera a
velocidade das reagdes bioquimicas e consequentemente a atividade microbiana.
Assim sendo, um alimento armazenado a +10°C deteriorar-se-a aproximadamente
quatro vezes mais rapido (FRANCO & LANDGRAF, 1996).
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As temperaturas baixas aumentam o tempo de estocagem das carnes, porém
as temperaturas mais baixas possiveis de serem aplicadas sem causar o
congelamento (-1,5°C) sao ainda mais altas do que a temperatura minima
necessaria ao crescimento de algumas bactérias psicrotroficas, cujo crescimento sé
podera ser impedido pelo congelamento da carne. Mesmo otimizando as baixas
temperaturas, um pequeno aumento acima de -1,5°C, ocorrera significativa reducéo
na vida de prateleira das carnes (HOLLEY & GILL, 2007).

A acao microbiana e a quebra de peso sao dois fatores intimamente ligados
ao uso do frio (ROCA, 2000). Apesar da desvantagem econdémica, a quebra de peso
tem certa vantagem em relacdo ao crescimento de microrganismo, pois cria um
ambiente desfavoravel devido a dessecacdo da superficie da carne (GUAHYBA,
2003).

3.5.2 Cloreto de sédio

O sal, (NaCl) também é um conservante natural, muito utilizado em diversas
concentracbes (RODRIGUES et al, 2004). Sua acdo inibidora do crescimento
microbiano baseia-se no aumento da pressao osmotica do meio, no caso o alimento,
ocasionando consequentemente a reducao da atividade de d4gua do mesmo (PRICE
& SCHWEIGERT, 1976).

Técnicas de salga ja eram utilizadas pelos sumérios para melhor conservar as
carnes, pescado e cereais por volta de 3.000 AC. A adicao de cloreto de sédio a um
alimento acarretara remocao da agua livre presente no mesmo e assim na reducao
da atividade de agua e consequente inibicdo microbiana, pois leva a célula
microbiana a plasmolise e danos ou morte celular. Ocorre ainda a liberacao de ions
CI', toxicos aos microrganismos, reducao da solubilidade do oxigénio nas solugdes,
sensibilizagcdo das células ao diéxido de carbono e interferéncia na atividade das
enzimas proteoliticas (ROITMAM et al., 1987).
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3.5.3 Acidos Organicos

Para Mello (1992), o uso de descontaminantes com atividade bactericida
adequada, ou seja, atoxicos e que ndo afetem as caracteristicas sensoriais, seria
uma forma adicional de aumentar a vida util de produtos carneos refrigerados.

A utilizacao de produtos naturais como preservadores, para aumentar a vida
de prateleira, tem sido uma nova opgao para as industrias de produtos carneos
(ROQUE-SPECHT & VANIN, 2004).

Dentre essas substancias naturais destacam-se os 4cidos organicos como 0s
acidos latico, acético, ascérbico, citrico, entre outros, e ainda misturas de acidos
organicos, sendo utilizados nos mais diversos produtos alimenticios, em
concentracdes variadas (MELLO, 1992; ARAUJO et al, 2004; LOPEZ et al., 2004;
CHESCA et al., 2004; MANOEL et al,, 2004; RODRIGUES et al., 2004; ROQUE-
SPECHT & VANIN, 2004; SOCCOL et al., 2005).

Os acidos organicos em grande parte sao acidos fracos por nao se
encontrarem totalmente dissociados em solugdo aquosa, sendo eles e seus ésteres
muitos encontrados na natureza (DREHMER, 2005).

Esses acidos fracos sdo recomendados por serem altamente téxicos aos
microrganismos, porém com baixa toxicidade em relagdo aos humanos (ADAMS &
HALL, 1988).

Em geral, a agdo antimicrobiana dos acidos organicos se deve a acidificacao
do interior celular dos microrganismos pela passagem de ions hidrogénio pela
membrana da célula, ocorrendo inibicdo do transporte de nutrientes (Corlett Jr &
Brown apud DREHMER, 2005).

A acidificacdo causada pela adicdo de acidos nos produtos alimenticios
retarda ou evita alteragdes proteoliticas (LIMA, 1980).

Apesar de ser uma pratica milenarmente conhecida a utilizacdo de é&cidos
organicos, o seu mecanismo de acao e efeito comecou a ser investigado com mais
detalhes recentemente. No setor carneo, sua utilizagdo ainda é considerada uma
novidade devido a falta de informacdes disponiveis sobre como e quanto utilizar
(ROQUE-SPECHT & VANIN, 2004).

Contudo, acidos organicos de cadeia curta como acético, benzbico, citrico,
propidnico, sérbico, devido a diversas caracteristicas como sabor, solubilidade, baixa



27

toxicidade sado largamente utilizados pelas industrias como conservantes ou
acidificantes em produtos alimenticios (DREHMER, 2005).

e Acéo antimicrobiana

Em geral, a acdo antimicrobiana dos acidos orgéanicos se deve a acidificacao

do interior celular dos microrganismos pela passagem de ions hidrogénio pela

membrana da célula, ocorrendo a inibicao do transporte de nutrientes (Corlett

Jr & Brown apud DREHMER, 2005).

O efeito nocivo dos acidos organicos sobre os microrganismos deve-se a
diminuicdo do pH extracelular, causada pela acidez, e também a forma néo
dissociada do acido, sendo que esta aumenta com o aumento da acidez do alimento
(ARAUJO, 1999; Palenzuela, 2002 apud DREHMER, 2005).

Em pH &acido ocorre a inativagdo de muitas enzimas metabdlicas dos
microrganismos (BEARSON et al., 1997). Apesar de muitas bactérias serem
capazes de sobreviver em pH inferiore a 5,0 a maioria delas ndo cresce bem nessas
condicées (ADAMS & MOSS, 1997).

Em pH extracelular muito diferente de 7,0 param os processos de transporte
através da membrana, motilidade e sintese de ATP acoplada ao processo
respiratério, também o metabolismo anaerdbico bacteriano é regulado pelo pH do
meio (BOOTH, 1985).

A forma nao dissociada do acido atravessa a membrana plasmatica dos
microrganismos e no interior dos mesmos dissocia-se afetando o pH intracelular
(OSTLING & LINDGREN, 1993).

A dissociagao do acido no interior do microrganismo aumenta a concentracéo
interna de anions desencadeando um mecanismo de compensacao da carga elétrica
através de um aumento nos niveis de Na*, K" e/ou glutamato, o que aumenta a
forca idnica intracelular e o turgor, provocando rompimento da membrana microbiana
(Palenzuela, 2002 apud DREHMER, 2005).

a) Acido ascérbico
Devido ao seu efeito bactericida, e a baixa toxicidade, o acido ascorbico vem
sendo utilizado, sob a forma de aspersédo nas carcagas, com o objetivo de aumentar
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a vida de prateleira de carnes (LIAO & SEIB, 1988). Também € utilizado como
agente redutor, antioxidante e sequestrante de metais.

b) Acido acético

O éacido acético possui grande eficacia ao ser utilizado tanto como acidificante
quanto como conservador, sendo que apenas bactérias do género Acetobacter sp.,
alguns bolores e leveduras e algumas bactérias laticas possuem certa resisténcia
em sua presenca (ROITMAM et al., 1987). Concentragdes de 1 a 2% deste acido na
sua forma nao dissociada podem inibir diversos microrganismos, com excecao dos
acidotolerantes, ocasionando uma reducdo significativa dos mesmos em produtos
refrigerados principalmente (LIMA, 2003).

c) Acido citrico

Em combinagdo com outros acidos organicos o acido citrico tem sido utilizado
na sanitizacdo de carcacas devido ao seu efeito inibidor sobre microrganismos
acidificantes (ROCA & SERRANO, 1994; GOETZ & TERRA, 1998).

Possui ainda a capacidade de complexar ions metélicos, o que pode ser
responsavel por sua atividade antimicrobiana (BEACHAT & GOLDEN, 1989) e
também faz com que atue como sinergista de antioxidantes (GERHADT, 1988).

d) Acido latico

O 4&cido latico possui atividade inibitéria sobre o crescimento de
microrganismos por reduzir o pH do meio, pode reduzir a carga microbiana inicial de
carnes devido ao seu efeito bactericida imediato e ao seu efeito bacteriostéatico
prolongado (BRANEN & DAVIDSON, 1983; PRASAI et al., 1992).

Nos Estados Unidos é bastante utilizado em produtos alimenticios por ser
considerado uma substancia Generally Recognize as Safe (GRAS).

A aplicagéo de acido latico nas concentragdes de 4 e 6% sobre a carne suina
fresca reduziu a carga microbiana em 1 ciclo logaritmico, porém houve uma
significante perda de cor, diminuicdo da aceitabilidade e um aumento significante
nos valores de TBArS (SHRESTHA & MIN, 2006).
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e) Mistura de &cidos organicos

A utilizagcédo de acidos organicos associados tem por objetivo aumentar a vida
util de carnes através da redugcado da contagem microbiana e tem mostrado-se mais
eficaz contra microrganismos deteriorantes e patogénicos do que cada &cido
isoladamente (MELLO & TERRA, 1994).

O efeito da aplicagdo de mistura de acidos organicos € dos mesmos com sais
sobre a contagem microbiolégica, pH, exudato e cor de carcagas suinas embaladas
a vacuo foi estudado por Mendonca et al. (1989). Solucdes de 1% de acido acético;
1% de &cido acético e 1% de &cido latico; 1,5% de acido acético e 1,5% de acetato
de sodio; 3% de acido acético e 3% de ascorbato de sodio; 3% de &cido acético e
2% de NaCl foram utilizadas para imergir as carcacas por 2 minutos, e apds as
mesmas foram embaladas a vacuo e estocadas entre 2 e 4°C. Os tratamentos
contendo 3% de &cido acético tiveram menor contaminacao superficial por aerébios
totais e inibicdo de enterobactérias. Todos os tratamentos foram eficazes em
diminuir o pH.

Mello (1992), buscando aumentar a vida de prateleira de carcacas de frango
resfriadas a 5°C, emergiu as mesmas em solugdes de cloro 5 ppm (30 minutos) e 40
ppm (1 minuto); acido ascérbico 1% ( 3 e 5 minutos); 1% acido ascérbico e 1% acido
latico; 1% acido ascérbico, 1% acido latico, 1% &cido citrico, 4% glicose e 1% cloreto
de sédio; 1% sorbato de potassio, 4% cloreto de sodio e 5% acetato de sodio. Os
tratamentos contendo acido ascérbico/ latico e sorbato de potassio/ acetato de
sédio/ cloreto de soédio reduziram a contagem microbiana de aerdbios totais e
psicrotréficos e aumentaram a vida Util das carcagas sem alterar suas caracteristicas
organolépticas, porém a maior extensao na vida de prateleira deu-se pela aplicacao
da solucdo contendo acido ascorbico/ acido latico/ acido citrico/ glicose/ cloreto de
sodio.

Um controle microbioldégico expressivo em relacdo aos cortes controle de
pernil, carré e paleta suina, foi observado por Drehmer (2005) através da aspersao
da solucao constituida por 1% de &cido latico, 0,8% de acido ascérbico, 1% de acido
citrico e 1% de acido acético, pois ocorreu reducdo de 3 ciclos logaritmicos na
contagem microbiol6gica. Paralelamente ocorreu menores indices de pH e ainda um
controle significativo da oxidacdo lipidica, sem ocasionar alteragdes nas

cartacteristicas sensoriais.
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3.5.4 Minerat B®

O nome comercial do Arginato Laurico que é um antimicrobiano moderno (da
terceira geragcao) composto derivado do &cido de laurico, L-arginina e etanol, é
denominado Minerat B® (BAKAL & DIAZ, 2005).

Dentre suas caracteristicas encontra-se um eficiente e largo espectro
antimicrobiano, alta solubilidade em meio aquoso, atividade em larga faixa de pH (3
a 7), além de ser um ingrediente seguro. Sua atividade baseia-se na sua ag¢ao sobre
a membrana citoplasmatica dos  microrganismos, pois causa O
rompimento/instabilidade na mesma, alterando os processos metabdlicos e o ciclo
celular. Possui acdo sobre diversos microrganismos Gram-positivos, Gram-
negativos, bolores e leveduras, sendo a faixa de concentracdo em que possui
atividade antimicrobiana varia de 4 a 128 ug/mL (BAKAL & DIAZ, 2005).
-Gram-positivos: Bacillus, Clostridium, Lactobacillus, Listeria, Microccocus luteus,
Staphylococcus aureus;

-Gram-negativos: Alcaligenes, Bordetella, Campylobacter, Citrobacter, Enterobacter,
Escherichia coli, Klebsiella, Proteus, Pseudomonas, Salmonella, Shigella, Serratia,
Yersinia, Vibrio;

-Bolores: Aspergillus, Aureobasidium, Gliocadium, Chaetonium, Penicillium;

-Leveduras: Candida, Rhodotorula, Saccharomyces.

3.5.5 Atmosfera modificada

Segundo Azeredo et al. (2000), existem dois modos de uma embalagem
aumentar a seguranca do alimento e sua vida de prateleira: atuando como uma
barreira contra contaminacdes microbiologicas e quimicas, e prevenindo a migracao
de seus proprios componentes para o alimento.

Atmosfera modificada consiste numa barreira a gases, onde a composicao
inicial do meio gasoso foi alterada ou se modificara com o tempo (KADER et al.,
1989).
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Substitui-se o0 ar que rodeia o produto que se pretende conservar por um gas
ou mistura de gases que ofereca as melhores condigdes para a manutencao da
qualidade fisica e microbiolégica do alimento, por um maior periodo de tempo
(LOPES et al., 2004).

Sistemas contendo atmosfera modificada proporcionam a estocagem de
produtos em ambiente com niveis geralmente reduzidos de O e elevados de COo,
em comparacao ao ar atmosférico (AZEREDO et al., 2000).

Normalmente procura-se obter um ambiente com niveis reduzidos de oxigénio
ou auséncia do mesmo, permitindo uma diminuicdo dos processos oxidativos, e
também inibindo o desenvolvimento de microrganismos aerobios (AZEREDO et al.,
2000).

Os gases utilizados nas embalagens contendo atmosfera modificada sao
geralmente o di6xido de carbono (CO.) e o nitrogénio (N.), obtendo-se assim
diferentes resultados, de acordo com as diversas concentragées empregadas, nos
mais variados produtos alimenticios (MELLO, 1992; MALAVOTA et al., 2004; ROSA
& PORTO, 2004; SOCCOL et al., 2005).

A quantidade de gases utilizada dentro da embalagem também é importante:
relacdo entre o volume do espaco livre da embalagem e a quantidade de produto
(NETO, 2005).

Varios fatores podem afetar o acondicionamento do produto na embalagem
como a concentracao inicial dos gases, a temperatura, volume de produto, absorcéao
dos gases pelo produto, relacdo entre area e volume da embalagem, hermeticidade
da soldagem e a permeabilidade da embalagem — minima permeabilidade a gases e
baixa ao vapor de agua, para evitar a perda de peso e desidratacdo do produto.
Mais prolongada sera a vida util do produto tanto quanto for maior o volume de
espaco livre na embalagem e tanto quanto for menor a permeabilidade da mesma
(NETO, 2005).

A utlizagdo de embalagens contendo atmosfera modificada tem sido
amplamente utilizada para aumentar a vida de prateleira de carnes e ainda manter
uma atrativa aparéncia fresca (LUNO et al., 2000; JAYASINGH et al., 2001; MANO
et al., 2002; VIANA et al., 2005).

O uso de embalagens contendo atmosfera modificada € uma estratégia
bastante efetiva para aumentar a vida util dos alimentos (FERNANDO et al., 1995).
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Além disso, € um método de conservagdo com resultados promissores, por ser
também uma forma de agregar valor aos produtos (DANTAS et al., 2004).

Na América do Norte, a maior parte das carnes processadas e
aproximadamente 85% das carnes frescas sdo embaladas a vacuo ou embaladas

sob atmosfera modificada contendo um ou mais gases (JAY et al., 2005).

a) CO2

O di6éxido de carbono (CO.) possui a capacidade de aumentar a vida de
prateleira de carnes estocadas a baixas temperaturas por reduzir o crescimento
microbiano, especialmente em altas concentracdes (SORHEIM et al., 1999).

Sua eficacia antimicrobiana € maxima sobre microrganismos na fase lag de
crescimento, porém é reduzida quando associado a outros gases, em especial 0
oxigénio (LUNO et al., 1998; LABADIE, 1999).

Alguns autores observaram que carnes em embalagens contendo apenas
CO, tiveram grande estabilidade de cor, e que por si s6 0 CO, ndo atua sobre a
coloracao de carnes (JEREMIAH & GIBSON, 1997; SGRHEIM et al., 1997).

No entanto, outros autores consideram que a utilizacdo de CO, em altas
concentragbes tem como maior desvantagem a formacao de metamioglobina, que
ocasiona certo grau de escurecimento, principalmente quando o O, é também
adicionado (GILL & JONES, 1996; LUNO et al., 1998).

A adicdo de CO. pode causar alteracbes no sabor, na cor e acentuar a
exsudacao de carnes frescas, além da possibilidade de, em altas concentragdes,
ocasionar o colapso da embalagem por permear o material da mesma mais
rapidamente do que o Oz e o N, e também por se dissolver na agua e na gordura do
alimento (NETO, 2005).

A maioria das bactérias aerdbicas é inibida pelo CO, em concentragdes de
10% ou mais (LIVINGSTON, 2004). O CO. é muito eficiente contra microrganismos
psicrotroficos, em particular para bolores e leveduras oxidativas e bactérias Gram-
negativas dos géneros Pseudomonas, Acinetobacter e Moraxella (ROITMAM et al.,
1987). Em atmosferas contendo CO. as bactérias laticas constituem parte da
microflora dominante, por serem particularmente resistentes ao mesmo (LABADIE,
1999).

Normalmente utiliza-se uma relagcao do volume de CO. para carne de 2:1 em
conjunto com um filme de alta barreira ao O, (HOLLEY & GILL, 2007).
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b) CO

O monéxido de carbono (CO) pode ser utilizado como preservador da
coloracdo de carnes (EILERT, 2005; VIANA et al., 2005), mesmo em baixas
concentragdes e também quando associado as altas concentragdes de CO, (LUNO
et al., 1998; SORHEIM et al., 1999; LUNO et al., 2000; JAYASINGH et al., 2001).

Uma coloracdo vermelha brilhante estavel é produzida no musculo devido a
formacao de carboximioglobina que € resultante da ligagdo entre o CO e a
mioglobina normalmente presente na carne (SORHEIM et al., 1999; FONTES et al.,
2004; VIANA, et al., 2005).

O CO atuaria de forma a diminuir a oxidacao lipidica (RICHARDSON, 2003;
EILERT, 2005) e, de acordo com LUNO et al. (2000), este fato ocorreria em especial

em presenca de altas concentragdes de mesmo.

c) N

O nitrogénio esta normalmente presente nas misturas gasosas utilizadas para
carnes frescas por ser um gas quimicamente inerte, ter baixa solubilidade e menor
permeabilidade em relacdo ao CO, e O,. Usado para evitar o colapso da
embalagem, como gas de preenchimento (NETO, 2005).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Amostras

Amostras de costela suina foram fornecidas por um frigorifico do municipio de
Frederico Westphalen, RS, onde foram submetidas a quatro tratamentos e
embaladas em atmosfera modificada, sendo posteriormente enviadas em container
de isopor contendo gelo em escamas ao Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos
Alimentos (DTCA), do Centro de Ciéncias Rurais (CCR), da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), para serem finalmente armazenadas (Planta Piloto de Carnes)

e analisadas (Laboratério de Microbiologia Alimentar).

4.2. Tratamentos

Os tratamentos e o controle foram divididos em dois ensaios, onde no
primeiro ensaio foi utilizada a proporcao 2:1 (gas: carne) e no segundo ensaio foi
utilizada a proporgéo (3:1).

Os tratamentos consistiram na aspersdo manual de solugdes nas amostras de
costela suina: Tratamento 1 (T1) = solucdo de Minerat B® (produto comercial) a 10%,
Tratamento 2 (T2) = solugdo de mistura de acidos organicos (1% de &cido latico, 1%
de acido citrico, 1% de acido acético e 0,8% de acido ascérbico), Tratamento 3 (T3)
= solugao de acido latico a 1,25%, Tratamento 4 (T4) = solugédo acida de cloreto de
sédio (0,6% de acido citrico e 0,1% de NaCl). Uma das amostras ndo teve nenhuma
solucado aspergida, sendo considerada como controle = C. As amostras foram
aspergidas primeiro de um lado e depois do outro, com um tempo de espera de um
minuto entre as aspersdes. Apds, as amostras foram armazenadas em embalagens
contendo atmosfera modificada (CO. 69,93% + N> 29,57% + CO 0,506%, de acordo
com o experimento realizado por Magalhdes, 2006) numa propor¢cao de 2:1

(gas:carne) no primeiro ensaio e numa proporc¢ao de 3:1 no segundo ensaio.
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4.2.1 Especificacoes da embalagem empregada:

- material = filme liso Nylon Poly transparente

- Permeabilidade ao oxigénio (TPO,):

espessura 120 pm = 10,35 cm®/m2/24h - 0%UR, 23°C, 1atm
espessura 180 pm = 2,08 cm®m2/24h - 0%UR, 23°C, 1atm

No primeiro ensaio utilizou-se como fundo o material de espessura 180 um e como
tampa o material de espessura 120 um, porém, no segundo ensaio fez-se o

contrario.

4.2.2 Especificagdes da maquina formadora da atmosfera modificada:

- marca = ULMA
- pressao = 1,8 Kg
- gas = 0,4s (12 etapa)
0,6s (22 etapa)
- homogenizagao/gas = 0,3s
- vacuo = 2,5s
- temperatura de solda = 115°C

- temperatura de termoformacéao = 80°C

4.3. Estocagem

No primeiro ensaio as amostras foram mantidas sob refrigeracdo a +1°C
durante 7 dias e a +5°C (x 1°C) durante 28 dias, perfazendo um total de 35 dias.

No segundo ensaio as amostras embaladas foram mantidas sob refrigeracao
a +5°C (x 1°C) durante 25 dias.



4.4. Métodos

4.4.1. Analises microbioldgicas: (nos 2 ensaios)

Foi realizada a contagem total de microrganismos aerdbios mesofilos,
segundo a metodologia descrita por LANARA (2003) e contagem de bactérias
laticas, segundo métodos descritos por SIQUEIRA (1995). As andlises foram
realizadas nos dias 7, 11, 14, 17, 21, 24, 28, 31 e 35 dias de estocagem no primeiro
ensaio e nos dias 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22 e 25 no segundo ensaio, constituindo-se
de 3 repeticdes, com placas em duplicata.

No primeiro ensaio, as andlises iniciaram apenas no 7° dia de estocagem
devido a impossibilidade de transporte das amostras da industria, onde foram
realizados os tratamentos, até a universidade, onde foram feitas as analises.

As analises no segundo ensaio nao foram feitas no dia zero devido ao horario

de chegada das amostras no local das anadlises.

- Preparo das amostras:

Foram coletadas, em profundidade, de maneira asséptica, 3 porcoes de 25
gramas de cada embalagem e homogeneizadas com 225 mL de agua peptonada
(0,1%), em Bag Mixer por 2 minutos. Utilizou-se tanto a porcdo gordurosa quanto a
porcdo de tecido muscular das amostras e desprezou-se apenas a porcao 6ssea,
sendo que devido a composi¢cdo nao padronizada das amostras também nao foi
padronizada a porcentagem de gordura e tecido muscular coletado para realizacao
das analises. Apés, foram feitas sucessivas diluicdes (1:10) com agua peptonada
0,1%, sendo pipetadas aliquotas de 1 mL em placas de petri estéreis,
posteriormente adicionadas de 15-20 mL de meio de cultura especifico fundido e
resfriado. Depois da homogeneizacéo do in6culo com o meio de cultura especifico e
solidificagdo completa as placas foram incubadas invertidas em estufa com
temperatura prépria para cada analise.
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a) Contagem total de microrganismos aerobios mesofilos:

Utilizou-se o meio de cultura Agar Padrdo para Contagem - PCA, sendo as
placas incubadas de +30 a +32°C por 48 horas. A semeadura foi feita em duplicata
para cada diluicdo e foram escolhidas para contagens placas contendo entre 30 e

300 coldnias (LANARA, 2003), sendo os resultados expressos em Log UFC « g

b) Contagem de bactérias laticas:

O meio de cultura utilizado foi o Agar De Man, Rogosa e Sharpe - MRS. As
placas foram incubadas a temperatura de +37°C por 5 dias. Foram feitas
semeaduras em duplicata para cada diluicdo, sendo a superficie das placas
recoberta com uma sobrecamada do mesmo meio para geragdo de uma atmosfera
microaerdfila. Selecionaram-se, para contagens, placas contendo entre 30 e 300

colénias (SIQUEIRA, 1995), sendo os resultados expressos em Log UFC « g™

c) Contagem de microrganismos psicrotroficos: (apenas 2° ensaio)

Utilizou-se o meio de cultura Agar Padrdo para Contagem - PCA, sendo as
placas incubadas de +5 a +7°C por 10 dias. A semeadura foi feita em duplicata para
cada diluicdo e foram escolhidas para contagens placas contendo entre 30 e 300
colénias (LANARA, 2003), sendo os resultados expressos em log UFC/g.

4.4.2. Determinagéo do pH: (nos 2 ensaios)

O pH foi determinado pelo método descrito por Terra e Brum (1988) e para
tanto 10 g de costela suina foram homogeneizadas com 100 mL de agua destilada.
A medida foi realizada utilizando pHmetro digital, da marca Digimed®, contendo
eletrodo de vidro combinado, previamente calibrado com solu¢cdes tampao pH 4 e pH
7. As leituras foram feitas apds cinco minutos de imersao do eletrodo.

As determinagdes foram realizadas a cada 3 ou 4 dias de estocagem no
primeiro ensaio do experimento e a cada 3 dias de estocagem no segundo ensaio,

constituindo-se de 3 repeticdes por amostra.
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4.4.3. Determinagéo do indice de TBARs: (apenas 2° ensaio)

O indice de TBARs (acido 2-tiobarbiturico) foi determinado segundo a
metodologia proposta por RAHARJO et al. (1992), porém com as seguintes
modificacbes (DREHMER, 2005): 2 por¢cdes de 10 g de carne foram coletadas,
adicionadas de 40 mL de &cido tricloroacético a 5%(TCA 5%) mais 1 mL de
antioxidante BHT 0,15% e homogenizadas por 1 minuto em Bag Mixer; a seguir
procedeu-se a filtracdo e o volume foi ajustado para 50 mL, em balao volumétrico,
com TCA 5%; dos baldes foram retiradas, com pipeta volumétrica, aliquotas de 2 mL
e colocadas em tubos de ensaio (2 tubos para cada baldo) e ap6s adicionou-se 2 mL
do reagente de TBA 0,08 Molar em &acido acético 50% e homogenizou-se; em
seguida os tubos foram levados ao banho-maria fervente por 5 minutos.

As leituras foram obtidas em absorbancia através de espectofotdmetro a 531
nanémetros. Os valores foram expressos em miligramas de malonaldeido por quilo

de amostra (mg MA « Kg™") através de calculo — valor lido de absorbancia x 7,38) .

4.4.4. Analise sensorial: (nos 2 ensaios)

Para as andlises sensoriais das amostras de costela suina foi realizado o
teste de aceitabilidade utilizando escala hedbnica de sete pontos, conforme
metodologia descrita por DUTCOSKY (1996). Para isso contou-se com um painel de
julgadores nao treinados.

- Costela suina crua

- Costela suina assada: em forno convencional a temperatura de +220°C até
a temperatura no centro da peca cérnea atingir +75°C.

As analises foram realizadas no 8%, 15° e 22° dias apds a aplicacdo dos
tratamentos e contaram, em média, com 16 provadores no primeiro ensaio e 18 no
segundo ensaio.

As fichas que correspondem aos testes utilizados encontram-se nos
Apéndices A e B.

No Apéndice C pode-se observar fotos dos tratamentos durante as andlises

sensoriais cruas realizadas no segundo ensaio.
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4.4.5. Analise estatistica: (nos 2 ensaios)

Dados obtidos nas analises microbiolégicas, fisico-quimicas (pH e TBARs) e
sensoriais foram analisados pela ANOVA, seguida do teste de Tukey a um nivel de
5% de probabilidade de erro, utilizando-se o programa ESTAT, desenvolvido por
BANZZATTO & KRONKA (1995).

ANOVA ¢é a analise de variancia (medida da variacdo) de comparacao de
médias e foi realizado a fim de verificar a existéncia de diferencas significativas entre
os tratamentos e Tukey € o teste de comparacdo de médias que foi utilizado para
localizar estas diferencas (COSTA NETO, 1977).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Primeiro Ensaio

Caracterizou-se com relacdo géas:carne de 2:1, embalagem com tampa de
120um de espessura e com fundo de 180um de espessura e armazenamento
durante 7 dias a 1°C e 28 dias a 5°C (x 1°C).

5.1.1 Analises microbiologicas

Os resultados encontrados no primeiro ensaio de analises microbiolégicas de
contagem total de microrganismos aerdbios mesoéfilos em amostras de cortes de
costela suina controle e adicionados das diferentes solucbes em teste, embaladas

em atmosfera modificada encontram-se na tabela 1.



TABELA 1 - Contagem total de microrganismos aerdbios mesofilos em cortes de costela suina controle e adicionados das
diferentes solucdes estes embalados em atmosfera modificada, mantidos sob refrigeracéo a 1°C durante 7 dias e a 5°C (£ 1°C)

durante 28 dias.

Periodo de armazenamento (dias)

7 11 14 17 21 24 28 31 35
Log UFC e g’
Controle 3,97D 4,41B 4,39B 5,48A 6,56A 7,82A 7,21B 8,38AB 7,96C
T1 2,49E 2,91C 3,58C 4,72B 4,55BC 7,57A 6,71B 8,68A 9,13A
T2 4,40C 6,33A 3,82C 2,62C 4,26C 4,79B 6,10C 8,26B 5,87E
T3 5,91A 6,70A 7,48A 5,25A 5,34B 7,40A 7,00B 7,81C 7,31D
T4 5,03B 4,59B 4,77B 4,54B 6,98A 8,15A 9,30A 7,74C 8,56B
MG 4,365 4,564 4,814 4,285 5,542 7,151 7,295 8,179 7,770
EPM 0,044 0,206 0,110 0,071 0,201 0,208 0,131 0,762 0,070
cv 2,06 9,05 4,61 3,35 7,26 5,82 3,61 1,86 1,82
DMS 0,202 0,913 0,500 0,317 0,907 0,938 0,594 0,343 0,319

* Letras maiusculas diferentes na vertical demonstram diferencas significativas entre linhas, pelo teste de Tukey em nivel de 1% de probabilidade de erro (p<0,001).
** Letras minUsculas diferentes na vertical demonstram diferengas significativas entre linhas, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
T1: solugéo de Minerat B® a 10%;

T2: solugédo de mistura de acidos organicos (1% de &cido latico, 1% de acido citrico, 1% de acido acético e 0,8% de acido ascorbico);
T3: solugao de acido latico a 1,25%;

T4: solucéo acida de cloreto de sédio (0,6% de acido citrico e 0,1% de NaCl);
MG: média geral;

EPM: erro padréo da média;

CV: coeficiente de variacao;

DMS: diferenga minima significativa.
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As amostras utilizadas no primeiro ensaio do estudo partiram todas de
contagens iniciais acima de 10 UFC/g, com excecdo de T1 e T2 (TABELA 1). No
entanto, segundo Gill & Jones (1996), cortes primarios de carnes recém feitos
possuem uma contagem inicial de aproximadamente 10° UFC/cm?, formada de
bactérias deteriorantes, sendo principalmente pseudomonas, enterobactérias e B.
thermosphacta. Mesmo durante a fabricagdo higiénica dos cortes que serédo
distribuidos aos consumidores, provenientes dos cortes primarios, as bactérias
presentes serdo espalhadas pela superficie.

No 24° dia a amostra pertencente ao T2 apresentou a menor contagem ( log
4,79 UFC/g) em relacdo aos demais tratamentos e apresentou diferenca mais
significativa ao nivel de 1% pelo Teste de Tukey. Somente no 28° dia de estocagem
T2 atingiu contagem de log 6 UFC/g. Com excecao das amostras controle e T4, que
atingiram log 6 UFC/g e nao diferiram significativamente (1% de probabilidade de
erro), as demais amostras encontravam-se préprias para 0 consumo, em relagao aos
microrganismos aerdbios mesdfilos, no vigésimo primeiro (21°) dia de andlise
(TABELA 1).

Acuff et al.(1987), ndo encontraram diferengas significativas nas contagens
padrdo de microrganismos aerdbicos feitas em amostras de lombo bovino controle e
borrifadas com de 1% de acido latico, 1% de acido acético e mistura de 1% de &cido
latico, 2% de acido acético, 0,25% de acido citrico e 0,1% de acido ascérbico, que
foram embaladas a vacuo, e estocadas a 4 + 1°C, sendo analisadas nos dias 0, 14,
28, 42, 56, 70 e 84.

Os resultados obtidos no tratamento T2 foram diferentes dos obtidos por Acuff
et al.(1987) pois até o 28° dia as contagens apresentaram diferencas significativas
em relacdo ao controle. O tratamento T3 também diferiu significativamente do
controle porém nao houve diferenga significativas nas contagens nos dias 17, 24 e
28 (TABELA 1).

Hamby et al. (1987), obtiveram uma significativa reducédo, de 1,8 a 4,3
log/cm?, na contagem total de microrganismos aerdbios de cortes de lombo e costela
desossada que foram aspergidos com 1% de acido acético ou 1% de acido latico,
porém foram embalados a vacuo (com filmes de baixa permeabilidade ao oxigénio) e
armazenados a 2°C por 28 dias. A flora dominante tanto das amostras controle

quanto das amostras tratadas foram de Lactobacillus spp.
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O tratamento T3 ndo apresentou um bom efeito antimicrobiano sobre as
bactérias aerdbias mesdfilas, pois no 11% e no 14° dia o tratamento T3 apresentou
contagens maiores que o controle que variaram de 2,29 a 3,45 ciclos logaritmicos
(TABELA 1), resultados contrarios aos obtidos por Hamby et al. (1987).

De acordo com Drehmer (2005), assim como no presente estudo, a aspersao
de cortes suinos com a mistura de &cidos organicos (1% acido citrico, 1% &cido
latico, 1% acido acético e 0,8% acido ascoérbico) teve grande contribuicdo no
controle dos microrganismos aerobios mesofilos, sendo este o melhor dos
tratamentos utilizados. Pois a partir do 14° dia foi observada uma reducao de 0,57
ciclo logaritmico atingindo o maximo de 3 ciclos no 24° dia de estocagem (TABELA
1).

Na tabela 2 encontram-se os resultados em relagdo as contagens de

bactérias laticas nos cortes de costela suina no primeiro (1°) ensaio do experimento.
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TABELA 2 - Contagem de bactérias laticas em cortes de costela suina controle e adicionados das diferentes solu¢des estes
embalados em atmosfera modificada, mantidos sob refrigeragédo a 1°C durante 7 dias e a 5°C (+ 1°C) durante 28 dias.

Periodo de armazenamento (dias)

7 11 14 17 21 24 28 31 35
LogUFCeg™

Controle 3,45B 3,55B 4,27A 6,25A 7,04A  7,79AB  7,29B  8,20AB 7,91B
T1 1,77D 2,43C 3,18C  483BC  4,45C 7,568 6,12C 8,44A 7,65C
T2 2,76C 4,96A 3,01D 2,71D  521BC 7,71AB  627C  8,23AB 5,15E
T3 4,12A 3,96B 3,80B 529B  545BC  7,39B 8,13A  7,98BC 7,50D
T4 3,16BC  3,79B 4,28A 415C  6,01AB  8,12A 7,90A 7,81C 8,17A
MG 3,056 3,688 3,710 4,651 5,742 7,721 7,146 8,137 7,278
EPM 0,110 0,158 0,031 0,202 0,252 0,120 0,114 0,067 0,032
cv 7,21 8,61 1,71 8,70 8,78 3,11 3,20 1,65 0,88

DMS 0,496 0,702 0,143 0,912 1,114 0,542 0,515 0,302 0,145

* Letras mailsculas diferentes na vertical demonstram diferengas significativas entre linhas, pelo teste de Tukey em nivel de 1% de probabilidade de erro (p<0,001).
** Letras minUsculas diferentes na vertical demonstram diferengas significativas entre linhas, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).

T1: solugéo de Minerat B® a 10%;

T2: solucédo de mistura de acidos organicos (1% de &cido latico, 1% de &cido citrico, 1% de acido acético e 0,8% de acido ascorbico);
T3: solucéo de acido latico a 1,25%;

T4: solucéo acida de cloreto de sédio (0,6% de acido citrico e 0,1% de NaCl);

MG: média geral;

EPM: erro padrao da média;
CV: coeficiente de variagao;

DMS: diferenga minima significativa.
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A contagem de 10° UFC/g foi atingida pela amostra controle ainda no décimo
sétimo (17°) dia de estocagem e diferenciou-se significativamente das demais
amostras (p<0,001), neste mesmo dia de analise a amostra T2 obteve a menor
contagem sendo log 2,71 UFC/g. No vigésimo primeiro (21°%) dia de analise as
amostras T1, T2 e T3 ainda ndo haviam atingido log 6 UFC/g, porém no 24° dia
todas as amostra ultrapassaram esse valor (TABELA 2).

Gill & Jones (1996), avaliaram 4 tipos de embalagens: contendo apenas COx,
O + COy,, apenas Nz e vacuo. Apenas Lactobacillus foram isolados de cortes suinos
embalados em atmosfera contendo apenas CO,  Em seu experimento, as contagens
bacterianas foram mais numerosas na superficie da porcdo gordurosa das amostras
do que na porcdo de tecido muscular. Na superficie gordurosa das amostras a
contagem foi de 10° UFC/cm? ap6s 42 dias de estocagem. No presente trabalho ndo
foi possivel obter amostras com quantidades de gordura e tecido muscular
padronizadas, portanto essa irregularidade na composicao das amostras pode ter
influenciado nos valores nao lineares encontrados nas médias obtidas nas
contagens dos microrganismos. Porém as contagens de log 6 UFC/g foram atingidas
pelo controle ainda no 172 dia de estocagem em relacao as bactérias laticas e no 21°
dia para os mesofilos (TABELA 2). Isso ocorreu provavelmente devido a utilizacdo
de mistura de gases (N2 e CO) ao CO..

A utilizagdo da refrigeracdo, além da atmosfera modificada e da aspersao
com antimicrobianos, também auxiliou para que houvesse retardo no crescimento
dos microrganismos por serem esses mesodfilos e se desenvolverem mais
lentamente em baixas temperaturas.

No 1° ensaio do presente trabalho a temperatura de armazenagem foi de
aproximadamente 1°C na primeira semana e de 5°C (com variacdo de = 1°C) no
periodo restante, e havia CO, dentre os gases da atmosfera modificada; semelhante
ao estudo de Golden et al. (1989), que estudaram o crescimento de Aeromonas
hydrophila, injuriadas por aquecimento e nao injuriadas, incubadas a 5°C durante 22
dias e a 30°C por 31 horas, em atmosferas contendo ar, N, e CO,. Observaram que
houve uma diminuicdo na viabilidade das células incubadas a 5°C na presenca de
CO2 no decorrer do periodo, indicando um efeito inibitério aumentado deste gas
sobre o crescimento de microrganismos quando a temperatura de incubacao é

diminuida.
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Atmosferas contendo CO em concentragdes de 0,5 a 0,75% foram eficientes
em estender a vida de prateleira de cortes de carne bovina, mantidos a 1°C (x 1°C),
em 5-10 dias. O CO presente na atmosfera reduziu o crescimento dos
microrganismos aerdbios, porém nao teve influencia no crescimento das bactérias
laticas (LUNO et al., 2000; MAGALHAES, 2006).

O uso de embalagens contendo atmosfera modificada ja € responsavel por
um aumento na vida util de carnes frescas, porém é provavel que essa possa ser
aumentada quando agentes antimicrobianos sao associados a embalagem. As
amostras controle atingiram contagens de 10® UFC/g antes das amostras T1, T2 e
T3 em relacdo aos microrganismos aerdbios meséfilos e bactérias laticas, o que
demonstra a acao dos diferentes tipos de agentes antimicrobianos.

O tratamento T2 obteve um melhor desempenho na inibicdo dos
microrganismos, e suas amostras apresentaram maior durabilidade em relacdo aos
outros tratamentos. Uma vez que para bactérias meséfilas sua durabilidade foi de 24
dias e para as bactérias laticas de 21 dias. Dados semelhantes foram encontrados
por Drehmer (2005), ao aspergir cortes suinos com a mesma mistura e proporcao

de &cidos organicos utilizada neste experimento.

5.1.2 Determinacéo de pH

Os dados obtidos nas andlises de pH das amostras estdo demonstrados na
tabela 3.
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TABELA 3 - Médias de pH em cortes de costela suina controle e adicionados das diferentes solugbes estes embalados em

atmosfera modificada, mantidos sob refrigeracédo a 1°C durante 7 dias e a 5°C (+ 1°C) durante 28 dias.

Periodo de armazenamento (dias)

7 11 14 17 21 24 28 31 35 Variacao
Controle 6,75a 6,42a 6,54B 6,73A 6,58B 6,43a 6,71a 6,64ab 6,72B 6,42 — 6,75
T1 6,31b 6,37a 6,46B 6,38B 6,58B 6,52a 6,29a 6,68a 7,34A 6,29 — 7,34
T2 6,43ab 6,28a 6,44BC 6,37B 6,66AB 6,51a 6,64a 6,14ab 6,69B 6,14 — 6,69
T3 6,53ab 6,38a 6,16C 6,40B 6,62B 6,60a 6,61a 6,65ab 6,42C 6,16 — 6,65
T4 6,56ab 6,32a 6,92A 6,75A 6,84A 6,65a 6,30a 6,01b 6,53BC 6,01 -6,92
MG 6,521 6,356 6,506 6,528 6,658 6,543 6,515 6,429 6,742
EPM 0,076 0,118 0,060 0,064 0,037 0,072 0,149 0,134 0,046
Ccv 2,02 3,24 1,61 1,70 0,98 1,92 3,98 3,62 1,19
DMS 0,371 0,580 0,296 0,313 0,184 0,355 0,731 0,6656 0,227

*

Letras mailsculas diferentes na vertical demonstram diferencas significativas entre linhas, pelo teste de Tukey em nivel de 1% de probabilidade de erro (p<0,001).

** Letras minUsculas diferentes na vertical demonstram diferengas significativas entre linhas, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).

T1: solugéo de Minerat B®a 10%;

T2: solugédo de mistura de acidos organicos (1% de &cido latico, 1% de &cido citrico, 1% de acido acético e 0,8% de acido ascorbico);
T3: solugéo de acido latico a 1,25%;

T4: solucéo acida de cloreto de sédio (0,6% de acido citrico e 0,1% de NaCl);

MG: média geral;

EPM: erro padrao da média;
CV: coeficiente de variagao;

DMS: diferenga minima significativa.
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Verifica-se que o pH de todas as amostras ficaram acima de 6, porém néo
chegaram a 7, com excec¢ao de T1, que atingiu o valor 7,34 no trigésimo quinto (35°)
dia de estocagem, diferindo significativamente das outras amostras (p<0,001). Os
valores de pH variaram dentro de uma faixa de 6,01 a 7,34 (p<0,05) (TABELA 3).

Magalhdes (2006) encontrou uma variagdo, um pouco menor, de 5,7 a 7,0
nos valores de pH de amostras de costela suina embaladas em diferentes
atmosferas modificadas, sendo uma delas praticamente igual a utilizada no presente
experimento (15%02, 5%C0O2 e 80%Nz; 20%C0O, e 80%Ny; 70%C0O,, 29,5%N, e
0,5%CO0) e a vacuo, e estocadas a 4°C, por 26 dias.

Observou-se um aumento no pH das amostras com o passar do tempo,
durante o periodo de armazenagem, devido a acdo de enzimas proteoliticas
presentes na carne, e ao desenvolvimento de microrganismos e a acao dos mesmos
sobre o produto, concordando com os resultados obtidos por Goetz & Terra (1998),
que trabalharam com carcacas de frango resfriadas, tratadas com misturas de
acidos orgéanicos e embaladas a vacuo.

Apesar dos valores de pH serem um pouco altos nas amostras pertencentes
aos tratamentos, bem como a temperatura maior de acondicionamento durante o
experimento, que foi de 5°C (foram mantidas a 1°C apenas na primeira semana), a
vida de prateleira maxima atingida foi da amostra T2, e ficou restrita entre 21 e 24
dias de estocagem (TABELA 3). Nao houve desenvolvimento de coloracao
esverdeada, provavelmente devido ao efeito estabilizador da cor promovido pelo CO
contido na atmosfera utilizada. No entanto, de acordo com Fernando et al. (1995),
carnes com um pH relativamente alto sdo passiveis de desenvolver uma coloracao
esverdeada devido a producéo de H,S pela flora microbiana presente e resistente ao
CO..

5.1.3 Anélises sensoriais

No primeiro ensaio, as costelas suinas foram analisadas semanalmente, no

8°, 15°¢e 22°dia de estocagem.

a) Costelas suinas cruas
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Foram realizadas analises sensoriais das costelas cruas em relagbes aos
atributos cor e odor, sendo realizado o teste de aceitabilidade utilizando escala
hedbnica de sete pontos onde 7 correspondia a gostei muitissimo e 1 a desgostei
muitissimo, aplicado a um painel composto por de 16 julgadores nao treinados, e os
resultados obtidos foram expressos na tabela 4.
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TABELA 4 - Médias das notas atribuidas na andlise sensorial para os cortes de
costela suina crua pertencentes ao grupo controle, e adicionados das diferentes
solucdes em teste, no 12 ensaio, através do teste aceitabilidade, utilizando escala
hedbnica de sete pontos.

Periodo de armazenamento (dias)

COR 8 15 22 Média
Controle 5,00ab 5,4A 4,8a 5,0a
T1 4,7ab 5,3A 4,8a 4,9a
T2 4.6b 3,2B 4,9a 4,2a
T3 5,1ab 5,5A 4,8a 5,2a
T4 5,6a 5,6A 5,5a 5,5a
MG 5,050 5,042 5,000 5,030
EPM 0,224 0,198 0,245 0,305
cv 17,79 17,18 19,00 10,53
DMS 0,893 0,787 0,978 1,494
ODOR
Controle 4.5a 4,8A 4.3B 4.5a
T1 4.,6a 5,0A 4,6AB 4,7a
T2 4,6a 4,1B 4,6AB 4,43
T3 5,1a 5,0A 4,4B 4,8a
T4 4,8a 5,0A 51A 5,0a
MG 4,750 4,810 4,626 4,728
EPM 0,184 0,136 0,156 0,157
cv 15,57 12,35 13,06 5,76
DMS 0,735 0,539 0,622 0,768

* Letras maiusculas diferentes na vertical demonstram diferengas significativas entre linhas, pelo
teste de Tukey em nivel de 1% de probabilidade de erro (p<0,001).

** Letras mindsculas diferentes na vertical demonstram diferencgas significativas entre linhas, pelo
teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).

T1: solugéo de Minerat B® a 10%;

T2: solugédo de mistura de acidos orgéanicos (1% de acido latico, 1% de acido citrico, 1% de acido
acético e 0,8% de acido ascorbico);

T3: solugéo de acido latico a 1,25%;

T4: solugéo acida de cloreto de sédio (0,6% de acido citrico e 0,1% de NaCl);

MG: média geral;

EPM: erro padrao da média;

CV: coeficiente de variacao;

DMS: diferenga minima significativa.
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O tratamento T4 obteve a maior média no quesito cor durante todas as
analises (5,6; 5,6 e 5,5 = 5,5), seguido do tratamento T3 (5,1; 5,5 e 4,8 = 5,2), sendo
que o tratamento T2 teve a menor média, exceto no ultimo dia (4,6; 3,2 € 4,9 = 4,2),
nao havendo, porém diferenca significativa entre as amostras neste dia (TABELA 4).

Shrestha & Min (2006), ao trabalhar em presunto fresco de carne suina
borrifado com uma solucao de acido latico a 1, 2, 4 e 6%, embalado em atmosfera
modificada contendo 45%0, e 20%CO. e analisado no 4°, 8° e 12° dia de estocagem
observaram que menores concentracbes, como 1 e 2%, nao tiveram diferencas
significativas em relacdo ao controle no que diz respeito a cor das amostras, de
maneira semelhante ao presente estudo. Notaram que houve ainda um decréscimo
nas notas dadas para cor, devido a perda de coloracdo, conforme foi aumentando a
concentracao do acido e o tempo de estocagem.

Gill & Jones (1996), observaram que porcdes de carne suina mantidas em
atmosferas contendo N2 ou CO; entre 2 e 35 dias mantiveram uma aparéncia
desejavel semelhante a cortes frescos, enquanto que as porcdes de carne suina
embaladas em atmosfera contendo O.+CO, tiveram essa aparéncia apenas entre 4
e 12 dias, e cortes embalados a vacuo por 48 horas. A coloragdo das amostras
continuou vermelho cereja brilhante durante e posteriormente as analises sensoriais,
nao sendo detectada deterioracdo sensorial, embora microbiologicamente ja
apresentasse, isto ocorreu devido a presenca de CO dentre os gases utilizados na
atmosfera. A menor nota dada para este atributo foi 3,2 (desgostei), para amostra
T2, na segunda andlise, e a maior foi 5,6 (gostei), para a amostra T4, na primeira e
segunda analise (TABELA 4).

Pode-se observar que nao ocorreram diferencas significativas (5% de
probabilidade de erro) entre o controle e os tratamentos, em relagdo a cor, no
primeiro nem no ultimo dia de andlise, porém a amostra T2 (3,2) diferiu
significativamente (p<0,001) do controle (5,4) e das demais amostras na segunda
analise (TABELA 4).

No entanto, Drehmer (2005) observou que a aspersdo de cortes suinos
refrigerados com misturas de acidos organicos (uma delas idéntica ao tratamento
T2) ndo tiveram nenhuma interferéncia sobre as caracteristicas de cor e odor, ndo
havendo diferengas em relagc&o ao controle (TABELA 4).

Em relagdo ao odor, a amostra T3 teve a maior média na primeira andlise

(5,1), seguida da amostra T4 (4,8), porém nao houve diferenga significativa entre as
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amostras neste dia (5% de probabilidade de erro). Na anadlise seguinte houve um
empate entre as médias das amostras T4, T3 e T1 (5,0) e na ultima analise T4
obteve a maior média (5,1), havendo diferencas significativas entre as amostras
(p<0,001) (TABELA 4).

Uma grande variedade de compostos organicos volateis pode ser encontrada
dentro das embalagens de carnes contendo atmosfera modificada, sendo os odores
a queijo encontrados principalmente quando se utiliza misturas de outros gases ao
CO,, e sao produzidos por bactérias acido laticas, que produzem acido latico,
diacetil/acetoina e alcoois (FERNANDO et al., 1995). No entanto, tais odores
desagradaveis nao foram mencionados pelos provadores nao treinados que
participaram das analises deste primeiro ensaio (TABELA 4).

Hamby et al. (1987), observaram poucas diferencas significativas em relagao
a cor e ao odor entre o controle e os tratamentos de cortes de lombo e costela
desossada que foram aspergidos com 1% de acido acético ou 1% de acido latico e
embalados a vacuo (com filmes de baixa permeabilidade ao oxigénio)e
armazenados a 2°C por 28 dias. Observando-se os dados referentes ao odor, nota-
se que nao houve diferencas significativas entre o controle e os tratamentos no
primeiro dia. Ao contrario, nas préximas andlises (oitavo e décimo quinto dia),
encontrou-se diferenca significativa (p<0,001) entre T2 (4,1), o controle (4,8) e as
demais amostras, novamente, no segundo dia, e entre T4 (5,1), o controle (4,3) e 0
restante dos tratamentos.

Gill & Jones (1996), notaram que as amostras de carne suina passaram a
apresentar maus odores apés 21 dias de estocagem no caso de cortes embalados a
vacuo ou em atmosfera contendo CO,, e apés 12 dias os produtos embalados em
atmosferas contendo N, e 0.,+CO,. Esses maus odores foram causados por
contagens = 10° UFC/cm? na porcdo gordurosa das amostras. De acordo com os
seus resultados chegaram a conclusao que o tempo de estocagem comercial deste
produto seria pouco mais de uma (1) semana, quando embalado sob atmosfera
contendo Nz ou O2+CO,, ou até 3 semanas em CO.. No entanto, no 12 ensaio do
presente trabalho, as amostras T2, que obteve a menor média geral em relacédo ao
odor, e T4, que obteve as maiores médias, ndo apresentaram maus odores
relatados pelos provadores apesar das contagens microbiolégicas ja terem atingido
valores acima de 10° UFC/g no ultimo dia de anélise sensorial (TABELA 4).
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No primeiro ensaio, no que diz respeito ao odor das amostras, a menor nota
foi 4,1 (ndo gostei/ nem desgostei), para amostra T2, no 15°dia, e a melhor nota foi
5,1 (gostei), para as amostras T3, no 8°dia, e T4, no 22°dia (TABELA 4).

Nao houve médias menores do que 3,2 (amostras T2, quesito cor) € nem
maiores do que 5,6 (amostra T4, quesito cor) em todas as analises realizadas, o que
demonstra que as amostras ficaram dentro de uma faixa que foi de “desgostei” (nota
3) até proximo a “gostei muito” (nota 6).

Analisando-se a média geral de todas as amostras, em relacdo aos dois
atributos (cor e odor), observou-se que a amostra T4 foi que obteve as melhores
médias durante as andlises (cor = 5,5 e odor = 5,0), mesmo apresentando
contagens microbiolégicas maiores em relacao aos outros tratamentos (TABELAS 1
e 2).

b) Costelas suinas assadas

Andlises sensoriais das costelas assadas foram realizadas em relagbes aos
atributos cor, odor, sabor, textura e aceitabilidade, sendo realizado o teste de
aceitabilidade utilizando escala hedbnica de sete pontos, onde 7 corresponde a
gostei muitissimo e 1 a desgostei muitissimo, aplicado a um painel composto por 16

julgadores nao treinados, e os resultados obtidos foram relatados na tabela 5.
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TABELA 5 - Médias das notas atribuidas na analise sensorial para os cortes de
costela suina assada pertencentes ao grupo controle, e adicionados das diferentes
solugbes em teste, através do teste aceitabilidade, utilizando escala hedbnica de

sete pontos.

Periodo de armazenamento (dias)

COR 8 15 22 Média
Controle 5,0a 5,3A 5,2a 5,20a
T1 5,2a 5,0AB 4,4b 4,8a
T2 4,7a 4,8B 5,0ab 4,8a
T3 5,0a 5,3A 5,4a 5,26a
T4 5,1a 4,4C 5,0ab 4,8a
MG 5,042 4,988 5,058 5,029
EPM 0,199 0,093 0,210 0,192
Ccv 17,23 7,97 17,17 6,63
DMS 0,789 0,371 0,836 0,942
ODOR
Controle 5,1a 5,2AB 5,60A 5,3a
T1 5,4a 4,5D 4,70C 4,9a
T2 51a 4,9C 5,11BC 5,0a
T3 5,0a 5,3A 5,17B 5,16a
T4 5,2a 5,0BC 5,17B 5,14a
MG 5,200 5,022 5,164 5,128
EPM 0,171 0,082 0,105 0,166
cv 14,39 6,93 8,39 5,63
DMS 0,680 0,325 0,417 0,815
SABOR
Contole 5,1a 5,0A 5,2A 5,10a
T1 5,2a 4,1B 4,4C 4,60a
T2 5,0a 4,4B 4,8B 4,77a
T3 4,8a 5,3A 5,2A 5,10a
T4 5,1a 4,1B 5,0AB 4,75a
MG 5,063 4,622 4,988 4,890
EPM 0,217 0,098 0,101 0,195
Ccv 18,73 9,05 8,41 6,91
DMS 0,861 0,390 0,404 0,953
TEXTURA
Controle 4,8a 5,4A 5,30AB 5,10a
T1 5,2a 4,7B 5,00B 5,0a
T2 4,8a 4,6B 5,29AB 4,9a
T3 4,8a 5,5A 5,40A 5,2a
T4 5,3a 4,98 5,23AB 5,16a
MG 5,010 5,066 5,282 5,080
EPM 0,197 0,086 0,076 0,217
cv 17,20 7,27 6,00 7,41
DMS 0,782 0,344 0,305 1,062

Continua
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Cont. Tab. 5
Periodo de armazenamento (dias)

ACEITABILID. 8 15 22 Média
Controle 4,9a 4,9AB 5,5A 5,15a
T1 5,2a 4,3B 4,6C 4,70a

T2 4,8a 4,5B 5,1B 4,80a

T3 4,8a 5,3A 5,2B 5,15a

T4 5,2a 4,7AB 5,2B 5,00a

MG 5,052 4,777 5,164 5,005

EPM 0,102 0,156 0,084 0,180

cv 8,84 13,87 6,75 6,24

DMS 0,405 0,619 0,336 0,882

*

Letras maiusculas diferentes na vertical demonstram diferengas significativas entre linhas, pelo

teste de Tukey em nivel de 1% de probabilidade de erro (p<0,001).

** Letras mindsculas diferentes na vertical demonstram diferengas significativas entre linhas, pelo
teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).

T1: solucéo de Minerat B® a 10%;

T2: solugédo de mistura de acidos organicos (1% de acido latico, 1% de acido citrico, 1% de acido
acético e 0,8% de &cido ascérbico);

T3: solugéo de acido latico a 1,25%;

T4: solugéo acida de cloreto de sédio (0,6% de acido citrico e 0,1% de NaCl);

MG: média geral;

EPM: erro padrao da média;

CV: coeficiente de variagao;

DMS: diferenga minima significativa.

Analisando-se a média geral de todas as amostras (TABELA 5), em relacao
ao atributo cor, pode-se observar que a amostra T3 foi que obteve a melhor
pontuacao (5,26), seguida da amostra controle (5,20). Houve diferencas
significativas entre as amostras, com 5% de probabilidade de erro no ultimo dia de
andlise (apenas T1 — 4,4 diferiu do controle — 5,2), e de 1% na analise intermediaria,
onde T2 (4,8) e T4 (4,4) diferiram do controle (5,3).

Os tratamentos tiveram influéncia em relacéo ao atributo odor, pois as notas
obtidas foram menores do que as dadas ao controle, porém ndo houve diferencas
significativas no primeiro dia de andlise, mas as amostras diferiram
significativamente nas duas analises posteriores (p<0,001). As amostras T1 (4,5) e
T2 (4,9) diferiram do controle (5,2) na segunda andlise. Na ultima analise, todos os
tratamentos diferiram do controle (5,6) obtendo médias inferiores. A amostra controle
obteve a melhor média geral nas analises (5,3), seguida de T3, T4, T2 e por fim T1
(4,9), que obteve a menor pontuacao geral.
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A amostra T3 obteve a menor média em relagcado ao sabor no primeiro dia de
analise (4,8), porém recebeu a melhor média nas duas andlises subsequentes (5,3 e
5,2), empatando com o controle na ultima andlise e também numa andlise das

médias gerais das amostras (5,1).

Isso pode ter ocorrido, pois sabores estranhos e desagradaveis podem se
desenvolver no alimento durante sua estocagem, sdo os chamados off-flavors, que
levam a rejeicdo dos produtos pelo consumidor, mesmo que este alimento seja
considerado seguro (AZEREDO et al., 2000).

O sal cloreto de s6dio (NaCl) utilizado no tratamento T4, na concentragao de
0,1%, néo teve influéncia positiva ou negativa sobre o sabor das amostras, nem
sobre qualquer outro atributo sensorial (TABELA 5).

Na primeira analise de sabor diferencas significativas ndo foram encontradas.
Apenas T3 (5,3) nao diferiu significativamente do controle (5,0) na segunda analise,
as demais amostras tiveram médias inferiores. Na terceira analise, o controle (5,2)
diferiu significativamente (p<0,001) de T1 (4,4) e T2 (4,8).

No quesito textura, a maior média geral foi atribuida a amostra T3 (5,2),
seguida da amostra T4 (5,16) e a menor a amostra T2 (4,9). Assim como no atributo
sabor, ndo houve diferencas significativas no primeiro dia de andlise, contudo as
amostras diferiram significativamente nas duas ultimas analises (p<0,001). Na
segunda analise, apenas T3 (5,5) nao diferiu do controle (5,4), as demais amostras
obtiveram médias inferiores. Houve diferenca entre as amostras no ultimo dia de
analise, porém nao em relagao ao controle.

As amostras controle e T3 tiveram as maiores pontuacdes na segunda e
ultima analise e também em relacdo a média geral no parametro aceitabilidade
(5,15). A amostra T1 obteve a menor média geral (4,7). Assim como nos parametros
de sabor e textura, ndo ocorreram diferencas significativas no primeiro dia de
andlise, porém as amostras diferiram significativamente nas duas analises
posteriores (p<0,001). Na segunda analise as amostras diferiram entre si, porém nao
diferiram do controle. Todos os tratamentos diferiram do controle (5,5) e obtiveram
médias inferiores a ele na ultima anélise.

A temperatura e o tempo de armazenagem utilizados no experimento, 5°C
durante mais de uma semana, provocou a maturacdo das amostras, o que teve

influéncia nos atributos sabor, textura e aceitabilidade das amostras.
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N&o houve médias menores do que 4,1 (amostras T1 e T4, quesito sabor) e
nem maiores do que 5,6 (amostra controle, quesito odor) em todas as analises
realizadas, o que demonstra que as amostras ficaram dentro de uma faixa que foi de
“nao gostei/nem desgostei” (nota 4) até préximo a “gostei muito” (nota 6).

Fazendo-se uma analise geral, a amostra T3 foi a que obteve as melhores
médias gerais em todos os parametros analisados, com exceg¢do do odor, onde
obteve a segunda melhor média geral (5,16), perdendo para o controle (5,3). Pode-
se dizer que a amostra T1 obteve a menor média geral, pois teve a mais baixa
pontuacao geral em relacdo a todos os parametros analisados, com excecao da
textura (TABELA 5).

De acordo com os resultados obtidos nas analises sensoriais das amostras de
costelas suinas assadas pode-se dizer que os métodos utilizados para conserva-las
(atmosfera modificada e aspersdo com agentes antimicrobianos) nao tiveram uma
interferéncia negativa nas suas caracteristicas organolépticas. Dados que estdo em
conformidade com os encontrados por Drehmer (2005), que apds a aspersado de
cortes suinos refrigerados com misturas de acidos organicos (uma delas: 1% éacido
citrico, 1% acido latico, 1% acido acético e 0,8% acido ascorbico, igual ao tratamento
T2) ndo observaram influéncias negativas dos tratamentos sobre as caracteristicas
organolépticas das amostras, ndo havendo diferencas significativas em relacdo ao

controle.

Goetz & Terra (1998), trabalhando com carcagas de frango resfriadas,
também observaram que a presenca dos tratamentos, com misturas de acidos
organicos, nao foi percebida pelos provadores nos dias zero e 2 de estocagem em
relacdo aos atributos sabor e textura, porém houve diferenca significativa no dia 5,
11 e 14, em relacdo ao odor. No presente experimento, o tratamento contendo
mistura de acidos organicos (T2) foi percebido a partir do 15° dia de estocagem em
relacdo aos atributos sabor, odor e textura, obtendo notas inferiores ao controle.
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5.2 Segundo Ensaio

Caracterizou-se com relacao gas:carne de 3:1, embalagem com tampa de
180um de espessura e com fundo de 120um de espessura € armazenamento
durante 25 dias a 5°C (x 1°C).

5.2.1 Analises microbiol6gicas

Os resultados encontrados no segundo ensaio de andlises microbiologicas de
contagem total de microrganismos aerébios mesofilos em cortes de costela suina
controle e adicionados das diferentes solu¢cées em teste, embaladas em atmosfera
modificada encontram-se na tabela 6.
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TABELA 6 - Contagem total de microrganismos aerdbios mesoéfilos em cortes de costela suina controle e em cortes
adicionados das diferentes solugdes em teste, embalados em atmosfera modificada, mantidos a 5°C (+ 1°C) durante 25 dias.

Periodo de armazenamento (dias)

1 4 7 10 13 16 19 22 25
LogUFCeg™

Controle  4,08A  426AB  510B  4,56BC  7,54A 6,17C 7,42A 9,32A 8,55A
T1 2,92C 2,66C 3,29E 5,28A 6,90B 5,69C 7,21A 6,29D 6,78C
T2 3,54B 3,70B 6,69A 4,75B 7,36A 6,92B 7,22A  7,05BC 7,22B
T3 4,21A 4,52A 4,58C 3,97D 3,84D 4,14D 6,21B  6,58CD 6,67C
T4 444A  419AB  4,03D 4,26CD  4,47C 7,59A 5,40C 7,57B 6,79C
MG 3,842 3,872 4,742 4,567 6,027 6,106 6,698 7,367 7,206
EPM 0,113 0,162 0,073 0,102 0,086 0,113 0,078 0,135 0,050
cv 5,93 8,39 3,08 4,50 2,87 3,70 2,35 3,67 1,41

DMS 0,513 0,732 0,329 0,463 0,390 0,509 0,355 0,609 0,229

* Letras maiusculas diferentes na vertical demonstram diferengas significativas entre linhas, pelo teste de Tukey em nivel de 1% de probabilidade de erro (p<0,001).
** Letras mindsculas diferentes na vertical demonstram diferengas significativas entre linhas, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).

T1: solugéo de Minerat B® a 10%;

T2: solugédo de mistura de acidos organicos (1% de &cido latico, 1% de acido citrico, 1% de acido acético e 0,8% de acido ascorbico);
T3: solucéo de acido latico a 1,25%;

T4: solucéo acida de cloreto de sédio (0,6% de acido citrico e 0,1% de NaCl);

MG: média geral;

EPM: erro padréo da média;
CV: coeficiente de variacao;

DMS: diferenga minima significativa.
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As amostras utilizadas no segundo ensaio deste estudo partiram todas de
contagens iniciais acima de 10° UFC/g, com excecédo de T1 (TABELA 6).

Observando-se as médias das contagens a amostra T3 foi a que apresentou
as menores contagens a partir do 10° dia de estocagem, até o 16° dia, porém, no 19°
dia atingiu a contagem log 6,70 UFC/g, quando as demais amostras ja haviam
ultrapassado a contagem de 10° UFC/g (TABELA 6).

Segundo Bakal & Diaz (2005), o Minerat (Arginato Laurico) foi efetivo no
controle de bactérias patogénicas, como Listeria monocytogenes, e em estender a
vida de prateleira em produtos carneos cozidos durante armazenamento refrigerado
devido a sua atividade contra bactérias acidas lacticas (através do controle de sua
proliferacdo), que sdo os principais agentes de deterioracdo das caracteristicas
organolépticas de produtos alimenticios. No presente ensaio foi utilizada costela
suina crua, sendo que a solucdo de Minerat a 10% nao teve acao antimicrobiana,
pois comparando o tratamento t1 ao controle ndo houve aumento na vida de
prateleira.

As amostras controle e T2 ultrapassaram 10° UFC/g ainda no 13° dia de
analise e as amostras T1 e T3 no 19° dia. Foram encontradas diferencas
significativas (p<0,001) (TABELA 6).

Os resultados relacionados as contagens de bactérias laticas nos cortes de

costela suina do segundo ensaio do experimento encontram-se na tabela 7.
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TABELA 7 - Contagem de bactérias laticas em cortes de costela suina controle e em cortes adicionados das diferentes
solugbes em teste, embalados em atmosfera modificada, mantidos a 5°C (+ 1°C) durante 25 dias.

Periodo de armazenamento (dias)

1 4 7 10 13 16 19 22 25
LogUFCeg™
Controle  3,00B 3,25A 2,88C 5,23A 7,28B 6,64C 8,25A 8,67A 8,11A
T1 2,11C 1,95B 2,65C 5,54A 7,12C 6,64C 7,98B 6,42C 6,22E
T2 2,88B 3,33A 5,16A 5,32A 7,55A 7,11B 7,49C 8,44A 7,56C
T3 3,16B 3,82A 3,48B 4,21B 3,38E 3,95D 6,70D 6,86C 6,60D
T4 3,68A  3,39A 2,85C 3,52C 3,81D 7,65A 5,94E 7,78B 7,81B
MG 2,970 3,152 3,408 4,768 5,832 6,402 7,278 7,640 7,264
EPM 0,095 0,159 0,062 0,146 0,033 0,050 0,054 0,102 0,053
cv 6,43 10,10 3,68 6,13 1,14 1,56 1,50 2,68 1,48
DMS 0,430 0,718 0,283 0,658 0,150 0,225 0,246 0,461 0,242

* Letras maiusculas diferentes na vertical demonstram diferengas significativas entre linhas, pelo teste de Tukey em nivel de 1% de probabilidade de erro (p<0,001).
** Letras minUsculas diferentes na vertical demonstram diferengas significativas entre linhas, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).

T1: solugéo de Minerat B® a 10%;

T2: solugédo de mistura de acidos organicos (1% de &cido latico, 1% de acido citrico, 1% de acido acético e 0,8% de acido ascorbico);
T3: solugéo de acido latico a 1,25%;

T4: solucéo acida de cloreto de sédio (0,6% de acido citrico e 0,1% de NaCl);
MG: média geral;

EPM: erro padréo da média;

CV: coeficiente de variacao;

DMS: diferenga minima significativa.
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Novamente, observando-se as médias das contagens, a amostra T3 foi a que
apresentou a menor contagem no 16° dia de estocagem (log 3,95 UFC/g), porém no
192 dia, quando as demais amostras ja haviam ultrapassado a contagem de 10°
UFC/g, T3 atingiu a contagem log 6,70 UFC/g (TABELA 7).

As amostras controle, T1 e T2 atingiram contagem superior a 6 log UFC « g
ainda no 13° dia de analise, a amostra T3 no 19° dia e a amostra T4 no 162 dia de
andlise. Diferencas significativas foram encontradas durante as analises (p<0,001).

Os microrganismos deteriorantes, em geral, sdo incapazes de se desenvolver
em temperaturas préximas a 4°C. Portanto, pode-se estender a vida de prateleira de
carnes utilizando baixas temperaturas, devido a inibicdo de microrganismos
deteriorantes (SILVA, 1998; GUAHYBA, 2003).

Isto explica porque neste segundo ensaio do experimento tanto as contagens
de aerdbios mesofilos quanto de bactérias laticas atingiram contagens superiores a
log 6 UFC/g mais rapidamente do que no primeiro ensaio, possivelmente porque as
amostras permaneceram a 5°C (x 1°C) durante todo o experimento, ao contrario do
primeiro ensaio, em que as amostras permaneceram a 1°C durante a primeira
semana do experimento. Porém, além da temperatura provavelmente também
tiveram influéncia nas contagens microbiolégicas 0 aumento na propor¢ao gas:carne
(que foi de 3:1 no 2° ensaio, sendo de 2:1 no 1°) e a inversdo nas espessuras da
tampa e fundo da embalagem (1° ensaio: tampa = 120um e fundo = 180 um; 2°
ensaio: tampa = 180 um e fundo = 120 pm).

Este resultado pode ser confirmado pelos resultados obtidos por Eyles et al.
(1993), que observaram uma diminuicdo no crescimento e reducédo na populacéo de
Pseudomonas fluorescens e P. putida em atmosferas contendo 20, 40 e 100% de
CO. mais N, complementar, e 100% de N,, sendo 6,8 o pH do meio e as
temperaturas de incubacdo de 5 e 15°C. Houve uma reducédo no pH do meio de 6,8
para 5,5, 0 que aumentou o efeito inibitério do CO,. Sendo que este efeito inibitorio
foi maior a 5°C do que a 15°C.

No segundo ensaio foram também feitas contagens microbiolégicas de
microrganismos psicrotréficos, que ndo haviam sido feitas no primeiro ensaio, e 0s

resultados podem ser encontrados na tabela 8.



TABELA 8 - Contagem total de microrganismos psicrotréficos em cortes de costela suina controle e em cortes adicionados das
diferentes solu¢des em teste, embaladas em atmosfera modificada, mantidos a 5°C (+ 1°C) durante 25 dias.

Periodo de armazenamento (dias)

1 4 7 10 13 16 19 22 25
LogUFCeg™
Controle  3,80AB  4,34A 4,44B 5,05B 7,49A 6,67C 7,97A 9,91A 9,61A
T1 2,90C 4,12B 3,60D 5,53A 6,28B 6,69C 8,04A 6,53C 5,61E
T2 3,34BC  4,48A 6,76A  534AB  7,40A 7,18B 7,31B 7,66B 7,65C
T3 3,93A 4,41A 4,35B 4,47C 4,05C 4,23D 7,87A 6,84C 7,33D
T4 3,85AB  4,50A 3,96C 4,32C 3,51C 7,76A 5,97C 7,74B 8,09B
MG 3,568 4,373 4,625 4,945 5,750 6,510 7,439 7,739 7,663
EPM 0,114 0,044 0,032 0,095 0,174 0,036 0,062 0,096 0,044
cv 6,41 2,01 1,41 3,85 6,05 1,11 1,67 2,49 1,17
DMS 0,515 0,198 0,146 0,429 0,785 0,162 0,280 0,433 0,202

* Letras maiusculas diferentes na vertical demonstram diferengas significativas entre linhas, pelo teste de Tukey em nivel de 1% de probabilidade de erro (p<0,001).
** Letras mindsculas diferentes na vertical demonstram diferengas significativas entre linhas, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).
T1: solugéo de Minerat B® a 10%;

T2: solugédo de mistura de acidos organicos (1% de &cido latico, 1% de acido citrico, 1% de acido acético e 0,8% de acido ascorbico);
T3: solucéo de acido latico a 1,25%;
T4: solucéo acida de cloreto de sédio (0,6% de acido citrico e 0,1% de NaCl);

MG: média geral;
EPM: erro padréo da média;
CV: coeficiente de variacao;

DMS: diferenga minima significativa.

63
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As contagens de microrganismos psicrotréficos tiveram um comportamento
semelhante as contagens de aerdbios meséfilos e bactérias laticas, seguindo todas
um mesmo padrdao. Novamente as amostras controle, T1 e T2 atingiram contagens
superiores a 10° UFC/g ainda no 13° dia de andlise, a amostra T3 no 19° dia e a
amostra T4, no 16° dia de analise (TABELA 8). As amostras diferiram
significativamente entre si (p<0,001).

Viana et al. (2005), utilizaram cortes suinos embaladas a vacuo e sob
atmosferas contendo 100% CO2, 99% CO2 + 1% CO, 100% O2 ou 100% CO
seguidas de vacuo, mantidas a 5°C (x 0,5°C). Os microrganismos psicrotroficos
chegaram a contagem de 10" UFC/g ap6s 20 dias de estocagem com excegdo das
amostras mantidas em atmosfera contendo 100% de O, que chegaram a contagem
de 10® UFC/g. No presente trabalho, onde as concentracdes de CO, e CO utilizadas
foram menores (69,93% e 0,5% respectivamente) e havia entre os gases da
atmosfera o Nz (29,57%), as contagens atingiram 10’UFC/g antes dos 20 dias de
estocagem, provavelmente devido a diferenca na concentracéo dos gases.

Carnes  refrigeradas  armazenadas  aerobicamente,  deterioram-se
principalmente devido ao crescimento de microrganismos psicrotroficos Gram-
negativos, na maioria do género Pseudomonas. Porém, esta flora pode ser inibida
utilizando-se atmosferas contendo acima de 20% de diéxido de carbono, o que esta
sendo cada vez mais freqlente (FERNANDO et al., 1995).

Esses microrganismos sao indicadores e dao uma idéia da contaminagao
geral do alimento analisado, fornecendo uma idéia da potencial deterioracdo do
mesmo e das condicbes de processamento. Quando presentes em contagens
elevadas causam deterioracdo, alteracoes nas caracteristicas organolépticas e
reducdo na vida de prateleira. Dentre 0s microrganismos que pertencem a este
grupo estao os aerdbios medfilos e os psicrotréficos (ICMSF, 1980; ROITMAM et al.,
1987; FRANCO & LANDGRAF, 1996; SILVEIRA et al., 1998; CAPITA et al., 1999;
DREHMER, 2005; HOLLEY & GILL, 2007).

De acordo com Enfors & Molin (1981), o fato do efeito inibitério do CO.
aumentar conforme se diminui a temperatura de incubacao deve-se ao aumento na
solubilidade do CO, com o decréscimo na temperatura.

Isso pode ser comprovado neste trabalho, pois no primeiro ensaio, em que as

amostras ficaram armazenadas a 1°C por uma semana, observou-se uma vida de
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prateleira maior (entre 21 e 24 dias) do que no segundo ensaio (19 dias) (TABELAS
1,2,6,7e€8).

O mais provavel é que a flora predominante presente nas amostras seja de
bactérias laticas devido as caracteristicas da atmosfera modificada empregada
(auséncia de O, e alta concentracdo de CO,) e também pela presenca dos agentes
antimicrobianos borrifados na superficie das amostras (com excec¢éo do controle), a
maioria deles acidificantes.

De acordo com Lopes et al. (2004), é possivel que a populacdo de
microrganismos aerdébios mesofilos viaveis seja constituida principalmente por
bactérias laticas, que sao anaerobias facultativas e resistentes ao COs..

A maioria das bactérias aerdbicas € inibida pelo CO, em concentragdes de
10% ou mais, e € muito eficiente contra psicrotréficos, sendo que em atmosferas que
contém CO,, por serem resistentes ao mesmo, as bactérias laticas constituem parte
da microflora dominante (ROITMAM et al., 1987; LABADIE, 1999; LIVINGSTON,
2004).

A acao antimicrobiana dos acidos organicos se deve a acidificacao do interior
celular dos microrganismos pela passagem de ions hidrogénio pela membrana da
célula, ocorrendo a inibicdo do transporte de nutrientes, inativacdo de muitas
enzimas metabélicas dos microrganismos (BEARSON et al., 1997; ARAUJO, 1999).

Contudo, ndo se pode descartar a presenca de outros microrganismos na
flora contaminante devido a permeabilidade da embalagem ao O,, que permite a
entrada do mesmo, e também ao escape dos gases que compde a atmosfera
modificada empregada inicialmente.

Por fim, o melhor desempenho como agente antimicrobiano, no segundo
ensaio do experimento, foi alcancado pelo tratamento T3 (TABELA 8).

Esses resultados podem ser assim explicados: o efeito bioldgico, sobre
microrganismos, do pH baixo e dos acidos (organicos) fracos presentes no ambiente
€ chamado stress acido. Ocorre que os acidos fracos, no seu estado nao dissociado,
podem difundir através da membrana celular e dissociarem-se dentro da mesma,
abaixando o pH interno, o que causa uma série de danos como inibigdo do
transporte de nutrientes através da membrana, inativagdo de enzimas metabdlicas
microbianas, rompimento da membrana celular devido ao aumento da forca ibnica
intracelular e ao turgor (BEARSON et al., 1997).
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5.2.2 Determinagéo de pH

Os dados obtidos nas analises de pH das amostras referentes ao segundo

ensaio do experimento encontram-se na tabela 9.
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TABELA 9 - Médias de pH em cortes de costela suina controle e em cortes adicionados das diferentes solugées em teste,
embaladas em atmosfera modificada, mantidos a 5°C (£ 1°C) durante 25 dias.

Periodo de armazenamento (dias)

1 4 7 10 13 16 19 22 25 Variacao
Controle 5,95BC 6,31A 6,41ab 6,37a 5,79a 6,60ab 6,45B 7,04A 6,68A 5,79 - 7,04
T1 5,89C 6,31A 6,18b 6,70a 6,21a 6,37ab 6,31C 6,54B 6,40BC 5,89-6,70
T2 5,81C 5,94A 6,46a 6,52a 6,34a 6,36b 6,28C 6,10C 6,30C 5,81 -6,52
T3 6,07B 6,14A 6,20b 6,76a 5,80a 6,63ab 6,75A 6,76AB 6,55AB 5,80-6,76
T4 6,33A 5,91A 6,36ab 6,37a 6,37a 6,83a 6,81A 6,63B 6,58A 5,91-6,83
MG 6,013 6,126 6,326 6,546 6,103 6,561 6,522 6,616 6,504
EPM 0,029 0,120 0,051 0,083 0,154 0,093 0,022 0,061 0,032
Ccv 0,85 3,40 1,42 2,20 4,38 2,47 0,59 1,60 0,86
DMS 0,144 0,587 0,253 0,406 0,754 0,458 0,108 0,299 0,158

* Letras maiusculas diferentes na vertical demonstram diferengas significativas entre linhas, pelo teste de Tukey em nivel de 1% de probabilidade de erro (p<0,001).
** Letras mindsculas diferentes na vertical demonstram diferengas significativas entre linhas, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).

T1: solugéo de Minerat B® a 10%;

T2: solugédo de mistura de acidos organicos (1% de &cido latico, 1% de acido citrico, 1% de acido acético e 0,8% de acido ascorbico);
T3: solugéo de acido latico a 1,25%;

T4: solucéo acida de cloreto de sédio (0,6% de acido citrico e 0,1% de NaCl);

MG: média geral;

EPM: erro padréo da média;
CV: coeficiente de variacao;

DMS: diferenga minima significativa.
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Observou-se que o pH das amostras controle, T1 e T2 ficou abaixo de 6 na
primeira analise e no restante do experimento, a maioria das amostras teve pH
acima de 6, porém apenas a amostra controle atingiu pH superior a 7, no 22° dia de
estocagem (TABELA 9).

Os valores de pH variaram dentro de uma faixa de 5,79 a 7,04. Houve
diferencas significativas nas meédias encontradas (p<0,001 e p<0,05). Drehmer
(2005) observou uma variagéo de 5,5 a 6,8, sendo esta menor do que a do referido
trabalho, nos valores de pH de cortes suinos aspergidos com mistura de acidos
organicos (1% acido citrico, 1% &acido latico, 1% &cido acético e 0,8% 4&cido
ascérbico), idéntica a utilizada no presente experimento, e armazenados refrigerados
a4°C (x0,5°C) por 14 dias.

Novamente houve um aumento no pH das amostras com o passar do tempo,
durante o periodo de armazenagem, devido a acdo das enzimas proteoliticas
presentes na carne e ao desenvolvimento de microrganismos e a agdo dos mesmos
sobre o produto, resultados estes que estdo em conformidade com os resultados
obtidos por Goetz & Terra (1998).

Apesar dos valores de pH terem variado dentro de uma faixa menor, de 5,79
a 7,04, no 2° ensaio em relacao ao 1° ensaio do experimento, variou de 6,01 a 7,34,
a vida de prateleira das amostras no segundo ensaio foi pouco um menor do que no
primeiro. A maxima durabilidade foi alcancada pela amostra T3, que néo alcangou a
contagem de 10" UFC/g no 19° dia de estocagem. Outro fator importante em relagao
a diminuicdo na vida util das amostras, em relagdo ao primeiro ensaio, foi o fato das
amostras terem sido mantidas a 5°C durante todo o experimento, sendo que no
primeiro ensaio as mesmas foram mantidas a 1°C por uma semana. Além disso, no
12 ensaio foi utilizada uma proporcao de 2:1 (gas:carne) e no 2° ensaio a proporcao
foi de 3:1, e também a tampa e o fundo das embalagens foram trocados, sendo
utilizados de forma invertida.

De acordo com Holland (1980, apud GILL & JONES, 1996), a composicao
ideal da atmosfera deve ter uma proporcao de 3:1 (gas:carne) para manter o produto
conservado adequadamente, porém este fato ndo foi totalmente comprovado no 2°
ensaio do presente trabalho pois a durabilidade das amostras foi de 19 dias,
enquanto no 12 ensaio a durabilidade foi de 21 a 24 dias apesar da proporcao ser de
2:1. Contudo, o fato da temperatura inicial ter sido menor no 12 ensaio, 1°C na
primeira semana, do que no 2° (5°C) pode ter colaborado muito para isso e também
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o fato de terem sido trocadas a tampa e o fundo das embalagens, havendo assim
uma inversao das mesmas.

Porém, assim como no 12 ensaio — que teve maior durabilidade inclusive,
normalmente utiliza-se a propor¢ao de 2:1, ao fazer a relacéao do volume de gas para
carne (HOLLEY & GILL, 2007).

5.2.3 Determinacéao do indice de TBA

As médias obtidas nas analises de determinacdo do indice de TBA das
amostras podem ser conferidas na tabela 10. O indice de TBA relaciona-se com o
grau de oxidacao lipidica dos cortes de costela suina e os resultados foram

expressos em miligramas de malonaldeido por quilo de amostra (mg MA « Kg').
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TABELA 10 - Médias de TBARs em cortes de costela suina controle e em costelas
adicionados das diferentes solucbes em teste, embaladas em atmosfera modificada,

mantidos sob refrigeracdo a 5°C (£ 1°C) durante 25 dias.

Periodo de armazenamento (dias)

1 7 13 19 25 Variacao
mgMA ¢Kg™

Controle 0,03a 0,07a 0,01a 0,00C 0,21A 0,00 — 0,21
T1 0,11a 0,03a 0,01a 0,01C 0,00C 0,00 -0,11
T2 0,11a 0,06a 0,01a 0,05BC 0,01BC 0,01 —0,11
T3 0,05a 0,07a 0,01a 0,09AB 0,07B 0,01 -0,09
T4 0,05a 0,07a 0,01a 0,15A 0,03BC 0,01 -0,15
MG 0,078 0,068 0,019 0,066 0,070
EPM 0,022 0,011 0,021 0,014 0,017
Ccv 58,45 32,99 219,09 44,28 48,64
DMS 0,102 0,049 0,096 0,066 0,077

*

Letras mailsculas diferentes na vertical demonstram diferengas significativas entre linhas, pelo
teste de Tukey em nivel de 1% de probabilidade de erro (p<0,001).

** Letras minUsculas diferentes na vertical demonstram diferencas significativas entre linhas, pelo

T1: solucéo de Minerat B® a 10%;

T2: solugédo de mistura de acidos organicos (1% de acido latico, 1% de acido citrico, 1% de acido
acético e 0,8% de acido ascorbico);
T3: solugéo de acido latico a 1,25%;

teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).

T4: solugcao acida de cloreto de sddio (0,6% de acido citrico e 0,1% de NaCl);
MG: média geral;
EPM: erro padrao da média;
CV: coeficiente de variagao;

DMS: diferenca minima significativa.

25° dia de analise (p<0,001). O limite para o indice de TBARs que caracteriza

aparecimento de odor desagradavel e limosidade caracteristicos de deterioracédo

Observaram-se diferencas significativas entre as amostras apenas no 19°

e
0
é

de 0,5 - 1,0 mg MA « Kg, e a legislacdo brasileira ndo apresenta um limite maximo

de malonaldeido/kg amostra em produtos carneos (DREHMER, 2005). Os valores

encontrados nas analises ficaram todos abaixo do limite minimo de 0,5 mg MA « Kg™

para o aparecimento de caracteristicas desagradaveis.

Os valores encontrados variaram de 0,00 a 0,21 mg MA « Kg', sendo que a

amostra controle foi a que obteve o valor mais elevado, no 25° dia de analise. Esses
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resultados demonstram a eficacia dos produtos aspergidos sobre os cortes de
costela suina (TABELA 10).

No presente trabalho, o &cido latico esteve presente na composicdo dos
tratamentos T2 e T3, e sua concentragao foi de 1% e 1,25%, respectivamente.
Porém, altas concentracbes de acido latico, por exemplo, podem ter um efeito
contrario na preservagcdo contra oxidacao lipidica como foi demonstrado por
Shrestha & Min (2006). Observaram que as substancias reativas ao acido
Tiobarbitarico (TBARs) contidas em amostras de presunto suino fresco borrifadas
com 1, 2, 4 e 6% de acido latico tiveram um aumento conforme aumentava a
concentragcdo do &cido e os dias de estocagem. As amostras tratadas com
concentracdes de 4% e 6% tiveram valores de TBARs maiores, sendo 0,548 e 0,642
mg de malonaldeido/kg de amostra, respectivamente, no 12° dia de estocagem.

A presenca de CO em embalagens para carnes frescas € uma alternativa de
embalagem com niveis reduzidos de oxigénio, que traz como beneficios a redugéo
na degradacéo do flavor devido a rancidez oxidativa (EILERT, 2005).

Nao foi possivel observar uma maior oxidacao lipidica nas amostras e assim
demonstrar qual dos tratamentos seria 0 mais eficaz em combaté-la devido ao curto
periodo das andlises. Por sua vez, o curto periodo de analises deve-se ao fato das
amostras serem refrigeradas, o que limita sua vida de prateleira, ou seja, as
amostras deterioram-se antes que uma grande oxidacao lipidica possa ocorrer.

Magalhdes (2006) afirma que a oxidagao lipidica ndo influi efetivamente na
vida de prateleira de carnes refrigeradas, conforme foi observado no estudo atual.
Dados semelhantes aos do presente estudo foram descritos por Magalhaes (2006),
sendo a variacao encontrada de 0,04 a 0,12 mg de malonaldeido por Kg de amostra
em lombo suino, e de 0 a 0,16 mg de malonaldeido por Kg de amostra em costela
suina, ambas embaladas em atmosferas modificadas e mantidas a 4°C durante 26
dias.
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5.2.4 Anéalises sensoriais

No segundo ensaio, novamente as costelas suinas foram analisadas
semanalmente, no 8°, 15°e 22°dia de estocagem e as analises seguiram 0s mesmo
critérios de notas.

a) Costelas suinas cruas

As médias obtidas nas anadlises sensoriais das costelas cruas, no 2° ensaio,
foram expressas na tabela 11. Foram analisados os atributos cor e odor nas analises
sensoriais das costelas cruas, através de teste de aceitabilidade utilizando escala
hedénica de sete pontos, onde 7 corresponde a gostei muitissimo e 1 a desgostei
muitissimo, aplicado a um painel composto por 18 julgadores nao treinados.
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TABELA 11 - Médias das notas obtidas na analise sensorial de cortes de costela
suina crua pertencentes ao grupo controle, e adicionados das diferentes solucdes
em teste, no 2% ensaio, através do teste de aceitabilidade, utilizando escala
hedbnica de sete pontos.

Periodo de armazenamento (dias)

COR 8 15 22 Média
Controle 4,86B 4,33B 4,68BC 4,62a

T1 3,95C 4,88A 5,42A 4,75a

T2 5,45A 4,88A 521A 5,18a

T3 3,90C 3,66C 4,52C 4,03a

T4 4,77B 5,16A 5,00AB 4,97a

MG 4,590 4,588 4,968 4,716

EPM 0,082 0,093 0,109 0,241

cv 8,40 8,63 9,64 8,88

DMS 0,324 0,370 0,435 1,182

ODOR

Controle 4.31A 4,00BC 4,36B 4,22a

T1 3,90B 3,66C 4,89A 4,15a

T2 4,63A 4,05B 4,63AB 4,443

T3 4,45A 3,94BC 4,52AB 4,30a

T4 4,54A 4,50A 4,73AB 4,59a

MG 4,372 4,033 4,631 4,345

EPM 0,083 0,091 0,097 0,141

Ccv 8,95 9,64 9,16 5,65

DMS 0,329 0,363 0,385 0,692

* Letras maiusculas diferentes na vertical demonstram diferengas significativas entre linhas, pelo
teste de Tukey em nivel de 1% de probabilidade de erro (p<0,001).
** Letras minusculas diferentes na vertical demonstram diferencas significativas entre linhas, pelo
teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).

T1: solucéo de Minerat B® a 10%;

T2: solugao de mistura de acidos organicos (1% de acido latico, 1% de acido citrico, 1% de acido
acético e 0,8% de acido ascorbico);

T3: solugéo de &cido latico a 1,25%;

T4: solucéo acida de cloreto de sédio (0,6% de acido citrico e 0,1% de NaCl);

MG: média geral;

EPM: erro padrdao da média;
CV: coeficiente de variagao;

DMS: diferenga minima significativa.

Ao analisar as médias recebidas no quesito cor, o tratamento T2 obteve a

maior média no primeiro dia (5,45) e a segunda nas duas analises posteriores (4,88

e 5,21), e teve ainda a maior média geral (5,18). Em relacdo as médias gerais do

atributo cor, a amostra T4 ficou em segundo lugar (4,97), T1 em terceiro, o controle
em quarto e T3 em ultimo (4,03) (TABELA 11).



74

Observando-se o0 quesito odor, a amostra T4 teve a maior média geral (4,59),
seguida da amostra T2 (4,44). A amostra T1 obteve a menor média geral (4,15),
ficando em ultimo na primeira e segunda andlise, porém obteve o primeiro lugar no

ultimo dia de analise (4,89).

Durante as analises houve diferencas significativas entre as amostras
(p<0,001). Apenas T1 (3,9) diferiu do controle (4,31) na primeira analise. Na
segunda andlise, apenas T4 (4,5) teve diferenca em relacdo ao controle (4,0). No
ultimo dia, somente T1 (4,89) diferiu do controle (4,36), novamente.

Ou seja, analisando-se os dois atributos em relacdo a média geral observou-
se que a amostra T2 teve a melhor coloragéo (5,18) e o0 segundo melhor odor (4,44)
e que a amostra T4 teve o melhor odor (4,59) e a segunda melhor cor (4,97). A
amostra T1 teve a menor pontuacao para odor (4,15) e T3, para cor (4,03).

Nao houve médias menores do que 3,66 (amostras T3 e T1, quesitos cor e
odor, respectivamente) e nem maiores do que 5,45 (amostra T2, quesito cor) em
todas as analises realizadas, o que demonstra que as amostras ficaram dentro de
uma faixa que foi de “desgostei” (nota 3) até préximo a “gostei muito” (nota 6).

A menor nota dada ao atributo odor foi a amostra T1, 3,66 (desgostei), no 15°dia, e
a melhor nota foi 4,89 (ndo gostei/ nem desgostei), para T1, no 22° dia.

Magalhdes (2006) observou que houve certa preferéncia por parte de
provadores nao treinados pelas amostras cruas de lombo e costela suina
submetidas ao tratamento contendo 70%CO;, 29,5%N; e 0,5%CO na atmosfera,
esta semelhante a utilizada no presente estudo, em relagdo as demais atmosferas
utiizadas em seu experimento (15%0,, 5%C0O, e 80%N2; 20%CO, e 80%Ny;
70%CO0,, 29,5%N, e 0,5%CO; e vacuo).

Houve diferenga significativa entre as amostras em todos os dias de andlise
(p<0,001). No primeiro dia, apenas T4 (4,77) nao diferiu do controle (4,86); no
segundo dia todos os tratamentos diferiram do controle e no terceiro dia, T1 (4,88) e
T2 (4,88) diferiram do controle (4,33) (TABELA 11).

Igual ao ocorrido no primeiro ensaio, a coloracdo das amostras continuava
vermelho-cereja brilhante durante e apds o término das andlises sensoriais, ndo
havendo indicacao de deterioracdo, mesmo tendo ocorrido. 3,66 (desgostei) foi a
menor nota dada ao atributo cor, no 15° dia, para a amostra T3, e 5,45 (foi a maior

nota recebida pelo atributo, pela amostra T2, no 8° dia. Essa coloracdo que torna a
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aparéncia tado agradavel e semelhante a carne fresca deve-se a adicdao de CO na
embalagem contendo atmosfera modificada.

Foi aprovado recentemente nos Estados Unidos o uso de mondxido de
carbono em embalagens para carne fresca (EILERT, 2005). No entanto, Sorheim et
al.(1999) afirmam que o CO ja é utilizado em embalagens para carne fresca desde
1985 na Noruega. A utilizacdo do mesmo em baixas concentra¢cées néo representa
risco de toxicidade aos consumidores (SORHEIM et al., 1997).

O monobxido de carbono tem a propriedade de estabilizar a cor de carnes,
dando-lhes uma aparéncia e um flavor aceitaveis aos consumidores, além de uma
vida de prateleira prolongada, ideal para a distribuicdo nos pontos de venda
(EILERT, 2005).

De acordo com Fontes et al. (2004), a adicdo de CO ao sangue, por exemplo,
produz uma modificagdo na molécula de hemoglobina, tornando-a mais estavel e
sensorialmente aceitavel, devido a grande afinidade do grupo heme pelo CO, e
assim forma-se a carboxihemoglobina. O mesmo ocorre em relacdo a mioglobina e a
formagao da carboximioglobina. Com este intuito o monéxido de carbono tem sido
adicionado em embalagens contendo carnes sob atmosfera modificada, numa

tentativa de manter uma coloracédo vermelha e estavel.

Viana et al. (2005), afirmam que a vida de prateleira de cortes suinos frescos
€ limitada em grande parte pela mudanca de coloracdo que ocorre apds a
contaminagao microbiana. Para tentar diminuir este problema, utilizaram amostras
de cortes suinos embaladas a vacuo e sob atmosferas contendo 100% CO2, 99%
CO2 + 1% CO, 100% O2 ou 100% CO seguidas de vacuo, mantidas a 5°C (x 0,5°C),
assim como no presente trabalho, onde se utilizou 69,93%CO,, 29,57%N. e 0,5%CO
e a mesma temperatura de estocagem. Observaram que a atmosfera contendo 99%
de CO2 + 1% de CO obteve o melhor desempenho em manter a coloragéo desejavel
e similar a carne fresca nas amostras, em conformidade com os dados obtidos nos
resultados do presente estudo, e também obteve as maiores pontuacdes em relacéo
a aceitacao pelos consumidores ap6s 24 horas de estocagem. Apo6s 20 dias de
estocagem, as amostras embaladas em atmosferas contendo CO tiveram a maior
aceitagao.

As amostras pertencentes ao controle e a todos os tratamentos no 22° dia

apresentaram notas semelhantes as obtidas apés o 8° dia de estocagem,



76

demonstrando assim uma boa aceitacdo por parte dos avaliadores, indo de acordo
com os resultados mencionados por Viana et al. (2005).

Uma coloracdo vermelho-cereja brilhante foi descrita por Sgrheim et al.
(1999), durante 21 dias de estocagem de amostras de carne bovina e suina a 4°C,
em atmosfera contendo 0,4% CO + 60% CO. + 40% N.. Segundo o mesmo,
concentragbes de CO entre 0,4 e 1% sao suficientes para a obtengcdo de uma
coloracao atrativa e desejavel em carnes embaladas sob atmosfera modificada. Este
fato pode ser comprovado através dos resultados do presente estudo, onde a
concentracao de CO nao passou de 0,5%, e as amostras analisadas foram bem
aceitas pelo painel de provadores (TABELA 11).

b) Costelas suinas assadas

Os resultados das médias obtidas nas andlises sensoriais das costelas
assadas foram relatados na tabela 12. Os atributos cor, odor, sabor, textura e
aceitabilidade foram avaliados. Foi realizado um teste de aceitabilidade utilizando
escala hedbnica de sete pontos, onde 7 corresponde a gostei muitissimo e 1 a
desgostei muitissimo, aplicado a um painel composto por 18 julgadores néao

treinados.
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TABELA 12 - Médias das notas obtidas na analise sensorial de cortes de costela
suina assada pertencentes ao grupo controle, e adicionados das diferentes
solucoes em teste, no 2° ensaio, através do teste de aceitabilidade, utilizando
escala hedbnica de sete pontos.

Periodo de armazenamento (dias)

COR 8 15 22 Média
Controle 5,15AB 5,22A 5,05B 5,14a
T1 5,15AB 4,77ABC 4,65C 4,86a
T2 5,53A 4,38C 5,45A 5,12a
T3 4,84B 5,00AB 5,05B 4,96a
T4 5,23AB 4,72BC 5,00B 4,98a
MG 5,184 4,822 5,040 5,015
EPM 0,116 0,117 0,085 0,181
Ccv 8,08 10,36 7,60 6,27
DMS 0,466 0,466 0,338 0,887
ODOR
Controle 5,30AB 5,00AB 4,50C 4,93a
T1 5,61A 4,83B 4,85B 5,09a
T2 5,23AB 5,00AB 5,55A 5,26a
T3 4,84B 5,33A 5,10B 5,09a
T4 5,38A 5,27A 5,05B 5,23a
MG 5,276 5,088 5,010 5,125
EPM 0,115 0,103 0,080 0,190
Ccv 7,88 8,67 7,19 6,45
DMS 0,462 0,412 0,318 0,932
SABOR
Controle 5,07AB 4,77A 4,40C 4,75a
T1 4,92B 4,33B 4,65C 4,63a
T2 5,46A 5,16A 5,65A 5,42a
T3 4,76B 5,16A 4,60C 4,84a
T4 5,07AB 4,83A 5,20B 5,03a
MG 5,061 4,855 4,900 4,832
EPM 0,122 0,103 0,090 1,210
Ccv 8,72 9,04 8,28 43,39
DMS 0,491 0,410 0,358 5,920
TEXTURA
Controle 5,53a 5,50a 4,95BC 5,32ab
T1 5,53a 5,27a 4,75BC 5,18ab
T2 5,46ab 5,38a 5,35A 5,40a
T3 5,07b 5,11a 4,70C 4,96b
T4 5,53a 5,27a 5,10AB 5,30ab
MG 5,430 5,311 4,970 5,237
EPM 0,112 0,111 0,090 0,085
Ccv 7,47 8,93 8,11 2,83
DMS 0,451 0,443 0,356 0,418

Continua
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Cont. Tab. 12
Periodo de armazenamento (dias)

ACEITABILID. 8 15 22 Média
Controle 5,15ab 5,00a 4,65B 4,93a
T1 5,15ab 4,94a 4,85B 4,98a

T2 5,15ab 5,27a 5,55A 5,32a

T3 5,07b 5,22a 4,85B 5,04a

T4 5,61a 4,72a 5,25A 5,19a

MG 5,230 5,033 5,030 5,098

EPM 0,121 0,141 0,095 0,158

cv 8,34 11,90 8,48 5,40

DMS 0,485 0,559 0,377 0,776

* Letras maiusculas diferentes na vertical demonstram diferengas significativas entre linhas, pelo
teste de Tukey em nivel de 1% de probabilidade de erro (p<0,001).

** Letras minUsculas diferentes na vertical demonstram diferencas significativas entre linhas, pelo
teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05).

T1: solucéo de Minerat B® a 10%;

T2: solugédo de mistura de acidos organicos (1% de acido latico, 1% de acido citrico, 1% de acido
acético e 0,8% de acido ascorbico);

T3: solugéo de acido latico a 1,25%;

T4: solugao acida de cloreto de sddio (0,6% de acido citrico e 0,1% de NaCl);

MG: média geral;

EPM: erro padrao da média;

CV: coeficiente de variagao;

DMS: diferenca minima significativa.

Em relacdo ao atributo cor, analisando-se a média geral de todas as
amostras, pode-se observar que a amostra controle obteve a melhor pontuacao
(5,14), sequida da amostra T2 (5,12), e T4 (4,98) respectivamente (TABELA 12).

Houve diferencas significativas entre as amostras durante as analises
(p<0,001). Diferiram do controle as seguintes amostras: T2 (5,53 — maior média) no
primeiro dia; T2 (4,38) e T4 (4,72), no segundo (o0 controle teve a maior média) e
T1(4,65 —a menor média) e T2 (5,45 — a maior média), no ultimo dia.

Analisando-se as médias obtidas pelo atributo odor, a amostra que obteve a
melhor média geral foi T2 (5,26), seguida de T4, T3, T1 e por fim o controle (4,93),
gue obteve a menor pontuacao geral (TABELA 12).

Diferengas significativas entre as amostras foram encontradas em todas as
andlises (p<0,001). No entanto, o controle nao diferiu de nenhuma das amostras nas
duas primeiras analises, porém diferiu de todas na ultima delas, obtendo a menor
média (4,5).



79

A amostra T2 obteve a maior média em todos os dias de analise em relacao
ao sabor (5,42), sequida da amostra T4 (5,03), que obteve a segunda maior média,
também em todos os dias de andlise. Observando-se as médias gerais, a amostra
T3 teve a terceira melhor média, seguida do controle em quarto e de T1 em ultimo
(4,63) (TABELA 12).

Houve diferencgas significativas em todos os dias de andlises (p<0,001). Nao
houve diferenca entre o controle e as amostras na primeira analise. Apenas T1 (4,33
— menor média) diferiu do controle na segunda andlise. Na terceira analise, T2 (5,65
— maior média) e T4 (5,20) diferiram do controle (4,4 — menor média).

Avaliando-se o quesito textura, a maior meédia geral foi atribuida a amostra T2
(5,4), seguida do controle (5,32), que obteve a melhor média também nas duas
primeiras andlises, sendo a menor média geral atribuida a amostra T3 (4,96)
(TABELA 12).

Houve diferengas significativas no primeiro dia de analise (p<0,05), onde
apenas T3 (5,07 — menor média) diferiu do controle (5,53), e também no ultimo dia
(p<0,001), quando apenas T2 (5,35 — maior média) diferiu do controle (4,95).

No quesito aceitabilidade, a amostra T2 obteve as melhores médias na
segunda (5,27) e ultima analise (5,55) e também em relacdo a média geral (5,32). A
amostra controle foi quem obteve a menor média geral (4,93)(TABELA 12).

Nao houve diferencas significativas no segundo dia de analise, porém
diferengas significativas foram encontradas no primeiro dia (p<0,05), contudo,
nenhuma amostra diferiu do controle, e também no ultimo dia (p<0,001), onde T2
(5,55 — maior média) e T4 (5,25) diferiram do controle (4,65 — menor média).

De um modo geral, a amostra T2 obteve as melhores médias gerais, ficando
em primeiro lugar em todos os parametros analisados, com exceg&o da cor, onde
obteve a segunda melhor média geral (5,12), perdendo para o controle (5,14). Nao
se pode dizer qual foi a amostra que obteve a pior média geral, pois para cada
atributo foi uma amostra diferente, porém o controle teve o pior odor (4,93) e a pior
aceitabilidade (4,93), T1 possuiu a pior cor (4,86) e sabor (4,63), e T3 a pior média
para textura (4,96) (TABELA 12).

Drehmer (2005), em seu trabalho, constatou que os cortes suinos, assados,
previamente tratados com 1% de &cido citrico, 1% de acido latico, 1% de &cido
aceético e 0,8% de 4cido ascorbico obtiveram maior preferéncia pelos provadores nas

andlises dos atributos sensoriais, porém nao houve diferengas significativas em
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relacdo ao controle. Dados semelhantes foram obtidos no presente ensaio do
experimento com o tratamento T2 (antimicrobiano idéntico ao citado acima), porém
foram encontradas diferencgas significativas entre o controle e as amostras tratadas
(TABELA 12).

Nao houve médias menores do que 4,33 (amostra T1, quesito sabor) e nem
maiores do que 5,65 (amostra T2, quesito sabor) em todas as andlises realizadas, o0
que demonstra que as amostras ficaram dentro de uma faixa que foi de “ndo
gostei/nem desgostei” (nota 4) até proximo a “gostei muito” (nota 6).

Novamente, o NaCl, utilizado no tratamento T4 (concentracdo de 0,1%), nao teve
influéncia positiva ou negativa sobre o sabor ou qualquer outro atributo sensorial das
amostras (TABELA 12).

Mais uma vez, pode-se dizer, com base nos resultados das anadlises
sensoriais, que os métodos utilizados para conservar as costelas suinas (atmosfera
modificada e aspersdo com agentes antimicrobianos), em geral, ndo tiveram uma
interferéncia negativa nas caracteristicas organolépticas das mesmas (TABELAS 11
e 12).

Dados semelhantes foram obtidos por Magalhaes (2006), que n&o encontrou
diferencas significativas entre as amostras assadas de lombo e costela suina que
haviam sido embaladas sob 20% de CO; e 80% de Ny; e 70% de CO,, 29,5% de Ny
e 0,5%CO0O, sendo a segunda atmosfera citada muito semelhante a utilizada no
presente experimento.

Também Goetz & Terra (1998) obtiveram resultados semelhantes, porém
trabalhando com carcacas de frango resfriadas. Observaram que a presenca dos
tratamentos com misturas de acidos organicos, ndo foi percebida pelos provadores
em relac&o aos atributos sabor e textura, mas sim em relagao ao odor. No entanto, o
tratamento T2, mistura de acidos organicos, do presente trabalho foi percebido pelos
provadores se comparado ao controle obtendo na maioria das vezes notas
superiores e diferindo significativamente do mesmo (p<0,001) para todos os
atributos analisados, em especial no 22° dia de estocagem (TABELA 12), apesar das
contagens microbioldgicas elevadas (TABELAS 6, 7 e 8).
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6 CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados neste trabalho, pode-se concluir que:

No 1° Ensaio, o tratamento T2 (solugcdo de mistura de acidos organicos
contendo 1% de acido latico, 1% de acido citrico, 1% de acido acético e 0,8%
de &cido ascoérbico) obteve um melhor desempenho na inibicdo dos
microrganismos;

No 2° Ensaio, o melhor desempenho como agente antimicrobiano foi
alcancado pelo tratamento T3 (solucao de acido latico a 1,25%);

Em relacdo ao indice de TBARs das amostras pertencentes ao 2° Ensaio, o
controle obteve o valor mais elevado, no 25° dia de estocagem, sendo que
todos os valores encontrados ficaram abaixo do limite minimo para o
aparecimento de caracteristicas indesejaveis, demonstrando assim a eficacia
dos tratamentos sobre o controle da oxidacgéo lipidica;

Dentre as amostras cruas, no 1° Ensaio o tratamento T4 teve maior
aceitabilidade sensorial, e no 2° Ensaio T2 obteve a melhor coloragéo e T4 o
melhor odor. As amostras adquiriram uma coloracao vermelho cereja brilhante
que permaneceu durante e apds o término das analises sensoriais, nao
havendo indicacao de deterioracdo, mesmo apds sua ocorréncia;

Em relacdo a aceitabilidade das amostras assadas no 1° Ensaio, o tratamento
T3 obteve as melhores médias gerais em todos os parametros analisados,
com excecao do odor, perdendo para o controle. No 2° Ensaio, T2 obteve a
melhor aceitabilidade para todos os parametros, exceto para cor, onde perdeu
para o controle;

A respeito da vida de prateleira das amostras pode-se dizer que o tratamento
T2, no 12 Ensaio, teve a maior durabilidade dentre as amostras (21dias para
bactérias laticas e 24 dias para bactérias mesdfilas), e que no 2° Ensaio, o
tratamento T3 (solucao de acido latico a 1,25%) teve a maior durabilidade (19

dias);
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8 APENDICE

8.1 APENDICE A - Ficha de analise sensorial correspondente a costela suina
crua — Teste de aceitabilidade utilizando escala hedonica de sete pontos.

Nome:

Por favor, avalie a amostra de acordo com as propriedades solicitadas utilizando a
escala abaixo para descrever o quanto vocé gostou ou desgostou do produto.

1- Desgostei muitissimo

2- Desgostei muito

3- Desgostei

4- N&o gostei/Nem desgostei

5- Gostei

6- Gostei muito

7- Gostei muitissimo

391 469 583 625 702

COR
ODOR

Observacoes:
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8.2 APENDICE B - Ficha de analise sensorial correspondente a costela suina
assada — Teste de aceitabilidade utilizando escala hed6nica de sete pontos.

Nome:

/

Por favor, avalie a amostra de acordo com as propriedades solicitadas utilizando a
escala abaixo para descrever o quanto vocé gostou ou desgostou do produto.

1. Desgostei muitissimo
2. Desgostei muito
3. Desgostei
4. N&o gostei/Nem desgostei
5. Gostei
6. Gostei muito
7. Gostei muitissimo
391 469 583 625 702
COR
ODOR
SABOR
TEXTURA
ACEITABILIDADE

Observacgoes:
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8.3 APENDICE C - FIGURAS - Fotos tiradas antes da analise sensorial
correspondente a costela suina crua, durante o 22 Ensaio.
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8.4 APENDICE D - FIGURAS - Fotos tiradas antes da analise sensorial
correspondente a costela suina assada, durante o 22 Ensaio.
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8.5 APENDICE E - FIGURAS - Fotos tiradas das amostras embaladas, no local
de armazenagem, antes da realizacado das analises, durante o 22 Ensaio.
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