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Estabilidade fisico-quimica, microbioldgica e sensorial de carne ovina embalada a vacuo
estocada sob refrigeracao

Physical and chemical stability microbiological and sensory analysis of vacuum packed sheep meat
stored under refrigeration
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RESUMO

A carne ovina é comercializada atualmente em
sua quase totalidade na forma congelada, porém com a
tendéncia atual de maior procura por produtos de
conveniéncia, vislumbra-se a necessidade de o mercado
comecar a ofertar esta carne na forma de cortes refrigerados.
Este trabalho teve como objetivo avaliar a estabilidade e
seguranca de lombo de cordeiro embalado a vacuo quando
estocado sob refrigeracdo. A estabilidade foi avaliada por
meio de andlises fisicas e quimicas (oxidagdo lipidica, cor
objetiva, valor de pH, composicédo centesimal, perda de agua
por coccdo e textura instrumental), microbioldgicas (contagem
total de psicrotroficos anaerdbios, coliformes termotolerantes
a 45°C, estafilococos coagulase positiva e presenca de
Salmonella) e sensorial (cor, aparéncia geral e aroma). A
carne ovina apresentou-se estavel durante o periodo de 28
dias com relagdo a maioria dos indices fisicos e quimicos
avaliados e dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagédo
brasileira para micro-organismos patogénicos. Durante o
armazenamento, detectou-se um aumento elevado das
contagens de micro-organismos psicrotréficos anaerdbios,
atingindo valores da ordem de 10’UFC g amostra ja aos 14
dias, porém os consumidores néo detectaram alteragdes
sensoriais significativas durante todo o periodo. Conclui-se
que a vida atil de lombo ovino armazenado a 4°C é de no
minimo 28 dias.

Palavras-chave: cordeiro, Longissimus dorsi, armazenamento,
vida de prateleira, teste de aceitaco.

ABSTRACT

Lamb is commercialized today almost entirely in
frozen form, but, considering the current trend to greater demand

for convenience products, it becomes more evident the need of
availability of chilled cuts of meat in the market. The objective
of this study was to evaluate the stability and safety of lamb
meat packed under vacuum when stored under refrigeration.
The lamb meat samples were packed in high barrier multilayer
plastic films and stored under refrigeration (4+1°C). The stability
was evaluated by means of physical and chemical analysis
(lipid oxidation, objective color, pH value, chemical
composition, cooking losses and instrumental texture),
microbiological analysis (total count of psychrotrophic
anaerobic, coliform count at 45°C, coagulase-positive
staphylococci and the presence of Salmonella) and sensory
analysis (color, flavor and overall appearance). The vacuum
packed lamb meat remained stable as to most physical and
chemical indexes and microbiological indexes showed good
stability throughout the 28 days of storage according to
Brazilian legislation standards to pathogenic microorganisms.
In relation to the stability evaluation of chilled sheep loin, it
was detected a high increase of counts for psychrotrophic
anaerobic microorganisms, reaching around 10’CFU g*
sample at 14 days storage, but the pannelists did not detect
significant sensory changes during all the period. It is concluded
that the shelf life of sheep loin stored at 4°C, is at least, 28 days.

Key words: lamb, Longissimus dorsi, storage, shelf life,
acceptance test.

INTRODUCAO

Mundialmente, a carne ovina representa
aproximadamente apenas 7% de toda a carne produzida,
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sendo que os maiores exportadores sdo Nova Zelandia
e Australia e os maiores importadores sdo os paises do
Sudeste da Asia e Norte da Africa. Mesmo possuindo
um clima favoravel e um pasto altamente produtivo, o
Brasil ainda continua sendo um pais importador
principalmente do Uruguai, Argentina, Chile e Nova
Zelandia, e possui um grande potencial paraampliar sua
producéo interna e para ser um grande produtor e
exportador. No Brasil, 0 consumo per capita anual gira
emtornode 0,7kg (MORENO etal., 2008; SANTOS, 2009).

Apesar do consumo ainda pouco
expressivo no Brasil, verifica-se que, atualmente, a carne
de ovinos vem sendo cada vez mais procurada por um
mercado consumidor que paulatinamente vem se
tornando cada vez mais exigente em relacdo a qualidade.
Nesse contexto, os frigorificos devem investir na oferta
de cortes e produtos carneos diferenciados para
atender a essa crescente demanda (SANTOS, 2009).

Mesmo com um progressivo aumento do
consumo, a carne ovina é comercializada, na maioria
dos casos, principalmente no Estado de Sao Paulo, na
forma congelada. Com a tendéncia atual de maior
procura por produtos de conveniéncia, vislumbra-se a
necessidade do mercado comecar a ofertar a carne ovina
na forma de cortes resfriados. Porém, além de um periodo
com vida Gtil muito menor, se comparada com a carne
congelada, que pode permanecer estocada por varios
meses, o produto refrigerado é susceptivel a alteragoes,
gue comprometem suas caracteristicas fisicas, quimicas
e microbioldgicas.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho
foi avaliar a estabilidade fisica e quimica, microbiol6gica
e sensorial da carne ovina quando armazenada sob
refrigeracdo (4+1°C) por 28 dias, visando a possibilitar
uma comercializacdo segura e conveniente ao
consumidor final, que requer praticidade.

MATERIAL E METODOS

As amostras de lombos desossados de
carne ovina foram obtidas de cortes realizados entre a
12 e 62 vértebras lombares (Longissimus lumborum).
As amostras foram embaladas a vicuo em sacos de
filmes plésticos termoencolhiveis de alta barreira e
armazenadas durante um periodo de 28 dias em
temperatura de 4+1°C. O experimento foi realizado em
trés repeticdes, sendo as anélises realizadas em
intervalos de estocagem de 7 dias (0, 7, 14, 21 e 28
dias). Os resultados obtidos foram avaliados por anélise
de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas
através do teste de Tukey, em nivel de 5% de
significancia. As respostas experimentais obtidas foram

submetidas a ajustes de modelos de regressdo para
verificar as variagBes ocorridas ao longo do periodo
de estocagem.

Analises microbioldgicas

Foram realizadas as analises de contagem
total de micro-organismos psicrotréficos anaerébios
de acordo com a metodologia descrita por JOHNSTON
& TOMPKIN (1992) e os outros micro-organismos
segundo AOAC (2007). A presenca de Salmonella foi
determinada por método rapido a partir de pré-
enriquecimento (AOAC 2003.09), estafilococos
coagulase positiva pelo método AOAC 2003.11 e
coliformes termotolerantes a 45°C, através de AOAC
998.08.

Analises fisicas e quimicas

Para a analise de cor objetiva, utilizou-se
um colorimetro portatil (Modelo MiniScan XE, Marca
HunterLab), através da escala L", a“ e b" do sistema de
avaliacdo CIELab, utilizando-se o iluminante D, angulo
de observacéo de 10° e abertura de célula com 30mm,
para a leitura em seis pontos distintos, apds 30 minutos
de exposicdo da superficie das amostras ao ar
atmosférico.

As medicdes de pH foram realizadas através
de pHmetro (Modelo HI1 99163, Marca HANNA) com
eletrodo combinado para leitura em triplicata com
perfuracdo. Estas mesmas amostras foram submetidas
aavaliacdo da extensdo da oxidagdo lipidica através do
teste de TBARS (substancias reativas ao acido 2-
tiobarbitdrico), seguindo-se metodologia de VYNCKE
(1970), sendo os resultados expressos em mg de
malonaldeido kg de amostra.

Para a analise da composicéao centesimal, a
metodologia oficial da AOAC (2007) foi utilizada para
determinacéo de umidade (950.46), residuo mineral fixo
ou cinzas (920.153) e proteinas (981.10). O teor de
lipideos foi determinado pelo método de BLIGH &
DYER (1959).

Quanto a avaliacdo de perda de agua por
coccdo (PAC), as amostras foram assadas em um forno
elétrico, a temperatura de 180°C, até atingir 72°C
internamente (centro geométrico). A PAC foi
determinada através da equagdo: PAC = [(Peso inicial
— peso final)/peso inicial)] x 100, sendo os resultados
expressos em porcentagem. Apés cocgdo, as amostras
foram cortadas individualmente, e paralelamente as
fibras musculares, em 10 paralelepipedos com
dimensdes de 2x1xlcm, sendo estes submetidos a
texturdmetro Warner Bratzler para a determinagéo da
forga de cisalhamento, expressa em kg.
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Anélise sensorial

Inicialmente, efetuou-se o recrutamento de
provadores ndo treinados, sendo selecionados aqueles
que declararam gostar de carne ovina. Para a avaliagdo
da estabilidade sensorial durante a estocagem, as
amostras eram coletadas e congeladas a cada sete dias.
Ao final do periodo de armazenamento (28 dias), as
carnes eram descongeladas e avaliadas na forma in
natura. Para tanto, foi empregado o método afetivo de
aceitacdo com escala heddnica de nove pontos, sendo
avaliados apenas atributos visuais (cor e aparéncia
geral) e aroma, de acordo com metodologia descrita
por MEILGAARD etal. (1991).

Para 0s ensaios sensoriais, as carnes
embaladas foram colocadas em caixas de isopor com
tampa, para avaliacdo da aparéncia geral e a cor da
amostra, simulando condi¢des de compra. Em seguida,
o0 provador era solicitado a avaliar odor da amostraem
embalagem previamente aberta, simulando a abertura
da embalagem no momento do preparo da carne.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto & composi¢do centesimal, as
amostras apresentaram uma porcentagem e desvio
padrdo de 76,15+0,08, 1,08+0,00, 1,99+0,02 e 20,9+0,2,
respectivamente, para umidade, cinzas, lipideos e
proteinas. Estes valores encontrados foram compativeis
com diversos relatos da literatura cientifica(MADRUGA
et al., 2006; JARDIM et al., 2007), sendo o valor
percentual de umidade encontrado pelos autores entre
74 e 76% e de cinzas entre 0,98 e 1,2%, o de proteina
variou entre 20 e 23% e lipideos entre 2 e 4%.
Estabilidade microbioldgica

Durante todo o periodo avaliado, ndo foram
detectadas contagens de estafilococos coagulase

positiva (<10UFC g de amostra) nem presenca de
Salmonella. Com relacdo aos coliformes
termotolerantes, somente foram detectadas contagens
esporéadicas de 3,5x10 e 2,0x10'UFC g amostra nos
intervalos 7 e 14 dias, respectivamente, refletindo uma
possivel contaminacdo durante a manipulagdo das
amostras. Sendo assim, a carne de lombo de cordeiros
manteve-se dentro dos limites aceitaveis estabelecidos
pela legislacéo brasileira através da Resolu¢do RDC
n.12 de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), cujas
contagens previstas para carnes embaladas a vacuo,
ndo maturadas, sdo 10* para coliformes termotolerantes,
3x10°® para estafilococos coagulase positiva e auséncia
de Salmonella em 25g de amostra.

Com relacdo a contagem de psicrotroficos
anaerobios, observou-se variagao significativa (P<0,5)
ao longo do periodo de estocagem avaliado. Este
comportamento pbéde ser explicado por um modelo
quadratico de regressdo (P<0,05), verificando-se uma
multiplicacdo acentuada até 14 dias (de 10'a 10’'UFC g
amostra), seguida de uma estabilizag&o e ligeira queda
nas contagens ao final do experimento (Figura 1). As
contagens de 14 a 28 dias de armazenamento foram
bastante elevadas (acima de 10’'UFC g* amostra), como
também detectado por NISHI (2008), que, ao estudar a
estabilidade de carne bovina embalada a vacuo em
diferentes temperaturas (0, 2, 4, 7 e 10°C), verificou que
aos 14 dias em temperatura de 4°C, ja havia uma
contagem de 10’'UFC g* amostra.

Segundo ROCA & SERRANO (1995) e
LEITAO (2003), o inicio da deterioragio pode ser
detectado através da descoloracéo superficial, quando
a contagem microbiana atinge cerca de 105UFC cm?,
sendo que as alteracdes em relacéo ao odor podem ser
evidenciadas a partir de valores de 10’UFC cm?; de

9,00 -
7,00 -
5,00 -
3,00 -

Log UFC/g amostra

1,00 .
0 7

refrigerada (4°C).

14 21 28

Tempo de armazenamento (dias)

A Meédia-observada == Meédia-estimada

Figura 1 - Contagens de micro-organismos psicrotréficos anaerébios ao longo da estocagem
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sabor, 108UFC cm e a limosidade superficial pode ser
observada ao se ter uma populagdo microbiana de
10°UFC cm de amostra. Sendo assim, pode-se
considerar que a carne ovina armazenada neste
experimento em condi¢des normais de comercializagéo
(4°C), apesar de ndo apresentar riscos a saude do
consumidor, mesmo ap6s 28 dias, poderia apresentar
sinais de deterioracdo a partir de 14 dias de
armazenamento.

Estabilidade fisica e quimica

De acordo com os resultados encontrados,
houve um aumento (P<0,05) linear na perda de agua
por coccdo (PAC) ao longo da estocagem, passando
de 18,24% no primeiro dia para 28,25% ap0s 28 dias de
armazenamento refrigerado, provavelmente devido a
atividade proteolitica causada tanto pelas
endopeptidases da prépria carne quanto por enzimas
produzidas pelos micro-organismos, ja que estes
atingiram contagens bastante elevadas (10'UFC g
amostra). Esta prote6lise promove uma baixa retengao
de agua, levando a progressiva perda de peso durante
o periodo de estocagem (NISHI, 2008). O valor médio
de PAC (24,33%4,75%) apresentou-se proximo ao
encontrado para musculo Longissimus dorsi de
cordeiros em estudos realizados por CANEQUE et al.
(2004), que obtiveram uma porcentagem de 26,04% apds
estocagem de 48 horas a 4°C.

Em relacéo a maciez, o lombo de cordeiro
ndo apresentou diferenca significativa (P>0,05) ao
longo do tempo de estocagem, apresentando valores
médios de 3,2310,66kg. PETHICK et al. (2005), avaliando
a forca de cisalhamento dos musculos Longissimus
lumborum e semimembranosus de cordeiros de 8,5
meses de idade, armazenados durante 5 dias entre 1 a
3°C, observaram uma média de 2,45 e 4,65kg,
respectivamente, que sdo valores proximos a média
obtida no presente estudo. O aumento da maciez
esperado devido a maturacdo da carne durante a
estocagem refrigerada pode ndo ter sido detectado nas
analises de forca de cisalhamento, justamente devido
ao aumento na PAC, pois carnes com menor capacidade
de retencdo de dgua tendem a ser mais duras apds o
cozimento.

A oxidagdo lipidica do lombo ovino durante
armazenamento refrigerado, tal qual avaliada pelo indice
de TBARS (mg de malonaldeido kg de amostra),
apresentou um comportamento de aumento linear
(P<0,05) ao longo do periodo avaliado. Apesar do
aumento verificado, os valores de TBARS observados
ficaram sempre abaixo de 0,5mg de malonaldeido kg™
de amostra e podem ser considerados aceitaveis. De

acordo com SINCLAIR (2007), a carne de ovinos é rica
em &cidos graxos saturados e possui um baixo teor de
poliinsaturados, o que, segundo ELLIS & BERTOL
(2001), a torna menos propensa a ocorréncia da
oxidacdo lipidica. Vale ainda ressaltar o baixo teor de
lipideos (aproximadamente 2%) presente nas amostras
avaliadas. Valores de TBARS até 1,59mg de
malonaldeido kg™ de amostra sdo considerados baixos
para serem percebidos por analise sensorial e nédo
causam problemas para a sadde do ser humano
(TERRAetal., 2006). PETRON etal. (2007), estudando
o efeito de pastagens na estabilidade oxidativa de
musculo Longissimus thoracis et lumborum de
cordeiros envoltos por filme de PVC permeavel ao O,
sob refrigeracdo a 4°C, apds 4 e 8 dias post-mortem,
também observaram, assim como no presente estudo,
um aumento dos valores durante o armazenamento,
sendo que estes ndo ultrapassaram 0,7mg de
malonaldeido kg*' de amostra. Da mesma forma,
SANTE-LHOUTELLIER etal. (2008), analisando o efeito
da dieta sobre a estabilidade de musculo Longissimus
dorsi de cordeiros, apds armazenamento por um periodo
de 7 dias a 4°C, verificaram a existéncia de um aumento
da oxidacdo lipidica com o tempo de estocagem em
amostras provenientes de animais submetidos a dieta
a base de concentrado.

Em relagdo aos valores de pH ao longo do
tempo de estocagem, ndo se verificou uma variagao
significativa (P>0,05). Durante o periodo de
armazenamento, o valor médio do pH foi de 5,43+0,22,
permanecendo dentro da faixa de 5,31 e 5,59, que
corresponde aos valores também encontrados por
JUAREZ et al. (2008) em amostras de carnes da mesma
espécie.

Para a analise de cor objetiva, os valores de
L*, a* e b* ndo variaram significativamente (P>0,05)
durante a estocagem, apresentando médias de
36,52+2,66, 6,96+1,02 e 10,46+1,43, respectivamente.
Sendo assim, pode-se afirmar que o sistema de
embalagem a vacuo protegeu de maneira eficaz os
pigmentos da carne contra a ocorréncia da oxidag&o,
durante todo o periodo analisado. Similarmente,
estudos realizados por STROHECKER etal. (1997) com
musculos Longissimus lumborum de cordeiros, para a
determinac&o dos efeitos da suplementacdo com e sem
vitamina E sobre a estabilidade da cor, demonstraram
que esta caracteristica nao foi afetada durante os dias
0, 3, 6, 9 e 12 de armazenamento a 4°C, em ambos 0s
tratamentos.

Estabilidade sensorial

N&o se verificou variagdo significativa
(P>0,05) na aceitacdo dos trés atributos avaliados (cor,
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aparéncia e aroma) ao longo dos 28 dias de
armazenamento, sendo que os valores para cor
permaneceram entre 5,7 e 6,1; para aparéncia geral, 5,7
a 6,2; e aroma, 6,0 a 6,7, demonstrando que
consumidores ndo treinados ndo foram capazes de
perceber possiveis altera¢fes nestes atributos ao
longo do tempo.

Quanto ao atributo cor, a avalia¢do sensorial
afetiva demonstrou uma boa correlagdo com as medidas
objetivas (parametros L*, a* e b*), ja que estas também
ndo variaram (P>0,05) ao longo do tempo de
armazenamento. Por outro lado, em relagéo aos atributos
aparéncia e aroma, 0s consumidores ndo detectaram
alteracGes, mesmo considerando o aumento das
contagens de micro-organismos psicrotroficos
anaerobios, que, partindo de 10! no inicio do
experimento, apresentaram-se, ao final do periodo de
estocagem, com uma populagéo de 10°UFC g* amostra,
fator este que poderia ter contribuido para a redugdo
da aceitacdo destes atributos.

Em geral, os valores médios atribuidos pelos
provadores ficaram proximos de 6 (“gostei
ligeiramente™) em todos os intervalos avaliados.
Levando-se em consideracéo o valor de cinco na escala
sensorial (“nem gostei/nem desgostei”) como o limite
de aceitacdo para o lombo de cordeiro embalado a
vacuo, pode-se considerar que este permaneceu
aceitavel mesmo apds 28 dias de armazenamento
refrigerado. Similarmente a este estudo, VERGARA et
al. (2002) também verificaram que, em amostras de carne
de cordeiro embaladas a vacuo e armazenadas sob
refrigeracdo a 2°C, a cor e 0 aroma se mantiveram
aceitaveis durante todo o periodo experimental (28 dias).

CONCLUSAO

A carne ovina embalada a vacuo apresentou-
se estavel com relacdo & maioria dos indices fisicos e
quimicos e aos atributos sensoriais avaliados e dentro
dos padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira
para micro-organismos patogénicos durante os 28 dias
de estocagem refrigerada. No entanto, considerando
as contagens de micro-organismos deterioradores
acimade 10°UFC gt amostra, é possivel concluir que a
vida util do lombo ovino embalado a vacuo e
armazenado a 4°C é de aproximadamente 14 dias.
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COMITE DE ETICA E BIOSSEGURANGA

Apesar do produto desta pesquisa envolver anélise
sensorial com participagdo de seres humanos, apenas atributos
visuais e olfativos foram avaliados, sem o consumo da carne.
Dessa maneira, 0os consumidores ndo foram expostos a quaisquer
riscos, portanto, dispensando a submissdo do projeto ao comité
de ética em pesquisa com seres humanos.

Da mesma forma, as carnes foram adquiridas
diretamente de frigorifico comercial, que atende aos preceitos
de ética e bem-estar animal. Como neste projeto ndo houve
manipulacéo direta dos animais vivos, também nao foi submetido
ao comité de ética em pesquisa envolvendo animais.
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