ESTUDO DE ESTABILIDADE SOB ARMAZENAMENTO
DA CARNE DE EMA (Rhea americana)!
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RESUMO

Utilizou-se o musculo Iliotibialis lateralis da sobrecoxa da ema (Rhea americana) para a realizacao das analises de estabilidade
da carne sob armazenamento em refrigeracao e congelamento. Na avaliacao da carga microbiolégica da carne foram realizadas
analises de Coliformes Totais, Coliformes Fecais (Escherichia coli) e psicrotréficos. No periodo de zero a 12 dias de refrigeracao
determinou-se o pH da carne e a degradacao protéica através da analise de Nitrogénio Volatil Total (NVT). Durante o congelamento
(periodo de 60 dias) avaliou-se o pH e a oxidacao lipidica pela analise do nimero de TBA da carne armazenada. As amostras sob
refrigeracao e congelamento mostraram-se adequadas ao consumo, nao apresentando contaminacao microbiolégica durante todo
o periodo de estocagem. Os valores de Nitrogénio Volatil Total (NVT) da carne sob refrigeracao tiveram uma evolucao insignificante
(4%) entre o tempo zero e o 12° dia de estocagem. Durante o congelamento ocorreu um aumento significativo do niimero de TBA nas
amostras, com variacoes de 1,5-2,5 mg de SRATB/1.000 g amostra. Os valores de pH da carne de ema armazenada sob refrigeragao
e congelamento mantiveram-se praticamente estaveis em torno de 5,8.
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SUMMARY

STUDY OF THE GREAT RHEA (Rhea americana) MEAT STABILITY UNDER STORAGE. The Great Rhea (Rhea americana) thigh
muscle Iliotibialis lateralis was used to perform analyses of the meat stability under refrigeration and freezing storage. Analyses on
fecal (Escherichia coli), total coliforms and psycrotrophic organisms were performed for the evaluation of the microbiological load
at the meat. The meat pH and protein degradation have been determined by Total Volatile Basic Nitrogen (TVBN) analyses from time
zero to the 12™ day of refrigeration. During the freezing period (60 days), the pH and lipidic oxidation have evaluated through the
analyses of TBARs number in the stored meat. The samples under refrigeration and freezing were adequate to consumption and
they not presented microbiological contamination during all storage period. The Total Volatile Basic Nitrogen (TVBN) of the meat
under refrigeration presented an insignificant evolution (4%) between time zero and the 12" day of storage. A significant increase of
TBARSs number of the sample occurred during the freezing, ranging from 1.5-2.5mg of TBARs/1000 g of the sample. The pH values

of the stored meat under refrigeration and freezing remained practically stable, showing values around 5.8.
Keywords: protein degradation, lipidic oxidation, shelf life, refrigeration, freezing,

1 - INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem crescido muito o interesse pela
criacao de ratitas, como emas e avestruzes. Na realidade,
pode ser o surgimento de uma nova industria. As gran-
jas de criacao comercial destas aves estao despertando
o interesse de novos criadores e se tornando uma grande
alternativa zootécnica [6].

Em passado ainda recente, o mercado mais favoravel
dessas espécies era o comércio de reprodutores, o que
inibiu de certa forma o desenvolvimento dos mercados de
carne, 6leo e couro obtidos com o abate destas aves. No
entanto, a inddstria atingiu um patamar tal que, o aumento
na disponibilidade de aves resultou em um concomitante
decréscimo no preco individual destes animais, criando
assim um mercado para o abate, necessario para o desen-
volvimento da industria [6].
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Atualmente, os principais produtos da industria da ema
S0 a carne, o couro € as plumas. Em muitos lugares, a criacao
comercial de ema estd concentrada na producao de carne,
direcionada para um mercado consciente sobre qualidade e
saade, principalmente na Europa, apés o surgimento da “do-
enca da vaca louca” (Encefalite Espongiforme Bovina - BSE).
Um outro aspecto a ser destacado sobre a carne de ratitas é
que, ao contrario da carne bovina, ela esta livre de parasitas
que possam ser transmitidos para o consumidor [15].

Pelo seu perfil quantitativo de lipidios, a carne de ema
(Pterocnemia pennata) apresenta valor calérico menor do
que as carnes bovina, de frango e suina. Tendo em vista,
sua cor vermelha caracteristica, elevado teor protéico
e uma boa aceitacao pelo consumidor, a carne de ema tende
a ser uma nova opcao de consumo [18].

O baixo contetido de gordura intramuscular, na carne
de ema e avestruz, é uma grande vantagem para divulga-
cao como um produto saudavel, em relacao as doencas
cardiacas que sao consideradas um grande problema de
saude publica [29].

O tempo de vida de prateleira € um atributo importante
de todos os alimentos. Pode ser definido como o tempo que
se passa desde a producao, embalagem até o ponto em que
o alimento se torna inaceitavel para o consumo [13].
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No entanto, sao limitadas as informacoes que avaliam
a vida de prateleira da carne de ema ou avestruz. Para
competir no mercado de produtos carneos frescos, é im-
portante que sejam determinadas as caracteristicas de shelf
life sensorial e microbiolégica dessa carne [23].

Portanto, este trabalho teve o propésito de avaliar
a estabilidade da carne de ema armazenada sob refrigera-
cao e congelamento.

2 - MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 11 animais de ambos os sexos da
espécie Rhea americana. As aves foram submetidas a um
sistema de confinamento dos 6 aos 12 meses de idade,
recebendo ragao comercial balanceada a vontade (Nutria-
vestruz® Crescimento da Purina: 18% PB, 3,50% EE),
e com acesso a um piquete composto por trés tipos de
forrageiras: Panicum maximum Jacq. Var. Trichoglume cv.
Petrie (green panic) maior populacao presente, Digitaria
horizontalis Willd. (capim colchao) e Eleusine indica (L.)
Gaertn (capim pé-de-galinha).

Para o abate, as 11 emas com 12 meses de idade,
previamente identificadas com brincos numerados, foram
divididas aleatoriamente em quatro lotes: um com duas aves
e os outros com trés. O abate foi realizado no periodo de um
meés, sendo que a cada semana foi abatido um lote de emas.
Os abates foram realizados nas dependéncias do laboratério
de carne e derivados com instalacoes adaptadas.

Antes do abate as aves foram submetidas a um jejum
hidrico de 12 h, pesadas e em seguida processadas conforme
os procedimentos normais de abate: atordoamento elétrico,
sangria, depenagem manual, esfola e evisceragao.

As amostras de carne foram compostas pela mistura
dos musculos Iliotibialis lateralis (situado na sobrecoxa)
de todas as emas de cada lote, ou seja, cada amostra
correspondeu a um lote de abate. Para todas as etapas do
trabalho, as amostras (carne in natura) foram trituradas
e homogeneizadas, separadas em sacos plasticos devi-
damente etiquetados e armazenadas sob refrigeracao ou
congelamento para os estudos posteriores de acordo com
a metodologia a ser seguida.

O acompanhamento da estabilidade da carne sob
refrigeracao foi realizado através da medida de pH [10] e
degradacao protéica por medida de nitrogénio volatil total
[11] e foram realizadas logo ap6s o abate dos animais (tempo
zero) e durante os periodos 4°, 8° e 12° dias de estocagem
em geladeira (5 a 8°C). As medidas de estabilidade (pH,
NVT) foram sempre acompanhadas pela avaliacdo da carga
microbiolégica presente ao longo de todo o estudo.

Acompanhou-se também a estabilidade da carne de
ema sob congelamento por mieio das medidas de pH [10]
e de oxidacao lipidica — TBA [25], além da avaliacao da
carga microbioldgica presente em cada etapa de estudo.
Essas avaliacoes foram realizadas no tempo zero, aos 15
dias de congelamento e a cada 30 dias durante um periodo
de dois meses.
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As analises microbiolédgicas foram realizadas na carne
in natura sob refrigeracao e congelamento, conforme os
Padroes Microbiolégicos Sanitarios para Alimentos, re-
comendada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa), de acordo com a Resolucao — RDC n° 12, de 2 de
janeiro de 2001, do regulamento da Anvisa aprovado pelo
Decreto 3.029 [7]. Assim, foram avaliadas a presenca de
coliformes totais, coliformes de origem fecal (Escherichia
coli) e psicrotroéficos.

O célculo do ntumero mais provavel (NMP) de colifor-
mes totais foi realizado com o auxilio da tabela de Hoskins
[31]. Avaliou-se a quantidade de coliformes fecais por
meio da técnica dos tubos multiplos [31]. A determinacao
de aer6bios psicrotréficos foi realizada segundo SILVA;
JUNQUEIRA; SILVEIRA [31].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Analises microbiolégicas (refrigeracao e
congelamento)

Acompanhou-se a estabilidade da carne de ema arma-
zenada sob refrigeracao (5 a 8°C) e congelamento (-18°C),
quando foram avaliadas amostras, em triplicata, de cada
lote de abate.

No que refere-se a coliformes totais, a grande maioria
das amostras sob refrigeracao e congelamento (Tabelas 1
€ 2) nao apresentaram contaminacao. As que apresentaram
suspeita de contaminacao, no teste confirmativo para Esche-
richia coli, deram resultados negativos. Assim, a avaliacdo
microbioldgica mostra que, a totalidade das amostras ao
longo do periodo experimental, foi considerada adequada
ao consumo, por atender aos padroes estabelecidos pela
legislacao vigente para carnes resfriadas ou congeladas in
natura de aves [7]. Para essa avaliacao, foi considerada a
legislacdo para carne de aves, por nao existir ainda uma
norma especifica para carne de ratitas (ema ou avestruz).

Com a contagem de coliformes totais/fecais € possivel
acompanhar a carga microbiana inicial e as condicoes higiénico-
sanitarias da matéria-prima utilizada, das condicoes de abate
€ manipulacao pés-abate. Portanto, a qualidade microbiolégica
conseguida parece justificar as condicoes higiénico-sanitarias,
bastante satisfatérias do trabalho realizado.

ANGULO & ANGULO [3], avaliando caracteristicas de
qualidade da carne de avestruz comercializada na cidade de
Cérdoba (Espanha), relatam que essa fonte alternativa de
proteina animal estda sendo comercializada de uma forma
pouco segura do ponto de vista microbiolégico. Isso por-
que, as amostras de carne de avestruz frescas refrigeradas
analisadas, apresentaram contagens de coliformes iguais a
2,7x10* a 4,6x107, valores acima dos padroes microbiol6gicos
vigentes para carne de aves na legislacao espanhola.

Os resultados favoraveis dos testes microbiolégicos,
encontrados no presente estudo de armazenamento sob
refrigeracao e congelamento da carne de ema, podem ser
atribuidos a uma somatoéria de efeitos. O manejo adequado
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antes do abate, dieta hidrica dos animais, temperatura
e higiene do local de abate e desossa, correta evisceragao,
manipulacdo e armazenamento adequados das carnes
pos-abate, resultaram em uma satisfatéria qualidade hi-
giénico-sanitaria do produto final.

TABELA 1 - Analises microbiolégicas das amostras de carne de ema
armazenadas sob diferentes periodos de refrigeracao (5 a 8°C)

Colifor_mes Colifor_mes Escherichia coli
totais fecais (confirmativo)
(NMP/g) (NMP/g)

Lote 1

Armazenamento

0 dias 43 3 Negativo
4 dias 4 <3 Negativo
8 dias 3 <3 Negativo
12 dias <3 <3 Negativo
Lote 2

Armazenamento

0 dias <3 <3 Negativo
4 dias <3 <3 Negativo
8 dias <3 <3 Negativo
12 dias <3 <3 Negativo
Lote 3

Armazenamento

0 dias 9 <3 Negativo
4 dias <3 <3 Negativo
8 dias <3 <3 Negativo
12 dias <3 <3 Negativo
Lote 4

Armazenamento

0 dias <3 <3 Negativo
4 dias <3 <3 Negativo
8 dias <3 <3 Negativo
12 dias <3 <3 Negativo

TABELA 2 - Andlises microbiolégicas das amostras de carne de ema
armazenadas sob diferentes periodos de congelamento (-18°C)

Colifor_mes Colifor_mes Escherichia coli
totais fecais " X
(NMPIg) (NMPIg) (confirmativo)

Lote 1
Armazenamento
15 dias 43 <3 Negativo
30 dias 43 9 Negativo
60 dias 9 <3 Negativo
Lote 2
Armazenamento
15 dias <3 <3 Negativo
30 dias <3 <3 Negativo
60 dias <3 <3 Negativo
Lote 3
Armazenamento
15 dias 4 <3 Negativo
30 dias 4 <3 Negativo
60 dias <3 <3 Negativo
Lote 4
Armazenamento
15 dias <3 <3 Negativo
30 dias <3 <3 Negativo
60 dias <3 <3 Negativo
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3.2 - Estabilidade de armazenamento sob
refrigeracao (5 a 8°C)

O objetivo foi estimar o tempo de vida ttil da carne de
ema para o consumo, quando armazenada sob refrigeracao,
por meio da avaliagao de Nitrogénio Volatil Total (NVT), pH
€ microorganismos psicrotroéficos.

Através da quantificacao do contetido de NVT, deter-
mina-se a degradagao protéica ocorrida numa carne, pela
proliferacao bacteriana ou ag¢ao enzimatica do proprio te-
cido, com liberacao de bases volateis (trimetilamina-TMA).
O contetdo de TMA nao possui correlacdo aparente com
caracteristicas sensoriais, no entanto, existe uma correlacao
significativa entre contetido de TMA e NVT [11].

Nao foi encontrado na literatura trabalho referente
a determinacdes de NVT em carne de ratitas (ema, aves-
truz, emu).

Na Tabela 3, observa-se que os valores de NVT para a
carne de ema sob refrigeracao apresentaram um aumento
médio em torno de 4% entre o tempo zero (dia de abate)
e 0 12° dia de armazenamento, sendo que o maior aumento
aconteceu no lote 4 (9%). Estes resultados denotam uma
evolucao insignificante dos valores de NVT para a carne
sob refrigeracao. Isso significa um relativo equilibrio entre
os resultados de NVT e analises microbioldgicas, pelo fato
de as amostras nao apresentarem desenvolvimento de
microorganismos proteoliticos (Tabela 5).

No entanto, BADR [5] relatou que a carne de coelho ar-
mazenada sob refrigeracao (+4°C) apresentou um aumento
significativo no contetido de NVT no periodo de estocagem
(de 29,422 no tempo zero, para 51,153 mg N/100 g amostra
no 6° dia), e foi rejeitada para consumo no 9° dia, a partir
de avaliacao sensorial (aparéncia e odor). Nesse estudo,
o autor sugere que a degradacao protéica observada foi
devido a atividade microbiana.

NAIK et al. [22], para avaliarem a vida de pratelei-
ra da carne de bufalo em bife, sob refrigeracao (3°C),
utilizaram como um dos indicativos de deterioracao
da carne, o valor de NVT. Os autores relataram que
houve um aumento significativo no conteido de NVT
no periodo de armazenamento. Nesse estudo, a partir
da andlise sensorial (cor e odor), a carne foi rejeitada
pelos provadores apés duas semanas de refrigeracao,
quando apresentava valores de NVT em torno de 45 mg
de N/100 g amostra.

EGAN; KIRK e SAWYER [11] consideraram o NVT
como indicador da deterioracao protéica, observando
que para carne bovina valores até 16,5 mg/100 g amostra
€ considerado aceitavel, ja para peixe fresco os valores
menores que 20, aponta uma carne fresca; 30 ja indica
carne envelhecida e 40 mg/100 g amostra dava como
imprépria para consumo. Com base nesse estudo e nos
valores médios da Tabela 3 (8,90 — 9,28 mg de N/100 g
amostra), o armazenamento sob refrigeracao no periodo
de 12 dias, conserva a carne de ema com caracteristicas
apropriadas para consumo.
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TABELA 3 - Valores médios de NVT das amostras de carne de
ema armazenadas sob diferentes periodos de refrigeracao
(5 a 8°C)

Dias de NVT (mg de N/100 g de amostra)
armazenamento | gte 1 Lote2 Lote3 Lote4d Média

0 9,10 9,11 8,77 8,60  8,90(+0,25)
4 9,19 9,27 8,83 8,66 8,99 (+0,29)
8 9,26 8,93 8,86 9,23 9,07 (+0,21)
12 9,42 9,24 9,05 9,40 9,28 (+0,17)

*Desvio padrao

Na Tabela 4, estao apresentados os valores de pH da
carne de ema armazenada sob refrigeracao, na qual obser-
va-se que o pH manteve-se praticamente estavel, em torno
de 5,8, com pequenas oscilacdes durante todo o periodo
de estocagem (12 dias).

Uma caracteristica especial da carne de avestruz ¢ dada
por possuir um pH final relativamente alto (+6,0), quando
medido apés 24 h do abate. A cor vermelha intensa da carne
do avestruz pode ser explicada pelo alto pH final. Aspectos
positivos e negativos advém deste fato. O positivo é que
geralmente a cor vermelha intensa agrada ao consumidor,
por outro lado, os aspectos negativos dizem respeito ao
pequeno tempo de conservacao para a carne resfriada,
pois, com um pH em torno de 6,0, a susceptibilidade ¢
maior para a acao de bactérias [8].

A reducao das reservas de glicogénio nos musculos,
em funcao do estresse ante mortem, é a principal causa
do elevado pH final da carne das espécies de ratitas. Para
que a carne de avestruz, por exemplo, apresente uma boa
caracteristica de maciez, o pH deve ser inferior a 5,8 e nao
deve ultrapassar 6,2, pois a carne pode se tornar extrema-
mente escura, firme e seca (DFD) [29].

OTEMBRA; DIKEMAN e BOYLE [23], avaliando a vida
de prateleira sob refrigeracao (0°C) da carne de avestruz
previamente congelada (-40°C) e embalada a vacuo, re-
lataram que a carne de avestruz moida apresentou uma
queda do pH de 6,4 (3° dia refrigeracao) para 5,7 durante
o periodo de armazenamento (28 dias), e que isso pode
ter ocorrido devido a presenca de acido latico produzidos
pelas bactérias laticas.

AZNAR et al. [4], avaliando parametros de qualidade
de trés categorias (I, II, III) de carne de avestruz embaladas
a vacuo e procedentes de estabelecimentos comerciais,
apresentou diferencgas significativas nos valores de pH: 5,93,
5,88 e 6,04, para os musculos Iliofibularis (I), Gastrocne-
mius (II) e regiao metatarsiana (III), respectivamente. No
trabalho de LANZA et al. [16] os valores de pH medidos
diretamente no musculo da carcaca de avestruz, 24 h post-
mortem, apresentaram diferencas significativas entre o
m. gastrocnemius (5,98) e o m. iliofibularis (6,13).

No estudo de acompanhamento da queda do pH post-
mortem (0 a 24 h), em diferentes musculos de avestruz
abatidas em frigorifico comercial, SALES & MELLETT [30]
relataram que os valores do pH variaram de 5,84 a 6,13
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entre os diferentes musculos, e que esses altos valores de
pH final, ap6s abate (24 h), sugerem que a carne de aves-
truz possa ser classificada como uma carne intermediaria
entre “normal” (pH<5,8) e DFD (pH>6,2). Nesse estudo,
apresentaram pH de 5,94 para o m. Iliotibialis lateralis
e 6,13 para m. Iliofibularis, entre outros estudados.

POLLOK et al. [26] recomendam que bifes de carne de
avestruz embalados a vicuo nao permanecam armazenados
sob refrigeracao por mais de 14 dias, pois pode comprometer
a qualidade da carne. JA OTEMBRA; DIKEMAN; BOYLE
[23] relataram que a carne de avestruz embalada a vacuo
e estocada sob refrigeracao apresenta-se em condicoes de
consumo até o 10° dia de estocagem.

TABELA 4 - Valores de pH das amostras de carne de ema arma-
zenadas sob diferentes periodos de refrigeracao (5 a 8°C)

Dias de pH

armazenamento Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4

0 5,70 (+0,71)* 5,75 (+0,04) 5,57 (+0,01) 5,98 (+0,04)
4 5,64 (+0,01) 5,85(+0,04) 5,85 (+0,01) 5,84 (+0,02)
8 6,10 (+0,14) 5,58 (+0,01) 5,88 (+t0,01) 5,94 (+0,01)
12 5,86 (+0,06) 5,83 (+0,01) 5,97 (+0,01) 5,89 (+0,01)

*Desvio padrao

Observou-se, na Tabela 5, que praticamente nao houve
ocorréncia de microorganismos psicrotroficos nas amostras
de carne de ema refrigeradas por um periodo de 12 dias.
Pode-se atribuir estes resultados favoraveis a qualidade
da matéria-prima devidamente manipulada, processada e
armazenada em temperaturas adequadas, confirmando o
que foi relatado por FORSYTHE [13].

OTEMBRA; DIKEMAN; BOYLE [25] avaliaram a vida de
prateleira da carne de avestruz (Gastrocnemius internus
- bife e moido) armazenada sob refrigeracao a 0°C (periodo
28 dias), que foi previamente embalada a vacuo e congelada
a -40°C durante cinco dias. No citado trabalho, a contagem
de psicrotroéficos para carne moida de avestruz até o 3° dia
de armazenamento manteve-se constante, ocorrendo depois
um desenvolvimento significativo desses microorganismos
até 21 dias de estocagem (contagem de 1,7x107 UFC/cm?,
no final do periodo de refrigeracao).

FORREST et al. [12] relataram que em virtude de um pH
mais alto da carne, a deterioracao € mais facil de ocorrer pelo
desenvolvimento de bactérias proteoliticas. Segundo FRANCO
& LANDGRAF [14], a quantidade e tipos de microorganismos
que se desenvolvem na carne dependerao das condigoes de
abate, estresse do animal, evisceracgao correta, entre outros.
FORSYTHE [13] também observou que a vida de prateleira
depende da flora microbiana inicial do produto, ou seja,
quanto maior a carga inicial, menor a vida de prateleira
devido ao aumento da atividade microbiana, observacoes
que nao foram detectadas no presente estudo.

Em funcao do que foi exposto, podemos inferir que
a carne de ema (Rhea americana) armazenada sob refri-
geracao apresenta estabilidade em condi¢oes de consumo
até 12 dias de armazenamento.
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Os resultados favoraveis obtidos para a carne refrige-
rada indicam que o procedimento tecnolégico aqui adotado
(dieta hidrica, abate, esfola, evisceracao, manipulacao das
amostras) pode servir de orientacao para o abate de emas
em futuros abatedouros.

TABELA 5 - Contagem de microrganismos psicrotréficos das
amostras de carne de ema armazenada sob diferentes periodos
de refrigeracao (5 a 8°C)

Dias de Psicrotroficos (UFC/g)
armazenamento Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4
0 <30 <30 <30 <30
4 <30 <30 <30 <30
8 <30 <30 <30 <30
12 8,0x10° <30 <30 <30

3.3 - Estabilidade de armazenamento sob
congelamento (-18°C)

A vida de prateleira sob congelamento foi avaliada pelo
acompanhamento de pH, TBA e analises microbioldgicas das
amostras de carne de ema, durante o periodo de 60 dias.

As medidas de pH estao apresentados na Tabela 6, in-
dicando valores entre 5,43 a 5,98, sendo possivel observar
que nao houve alteracoes significativas ao longo do periodo
de congelamento. Ndo encontrou-se, na literatura, trabalhos
referentes a estudo de estabilidade sob congelamento de
carne de ratitas (ema, avestruz, emu).

LEE; CHOI e YOON [17], estudando a vida de prateleira
da carne suina estocada a 0°C, observaram nao haver alte-
racoes significativas do pH das amostras, mantendo-se na
faixa de 5,7-5,9 até o final do periodo estudado (14 dias).

TABELA 6 - Valores de pH das amostras de carne de ema arma-
zenadas sob diferentes periodos de congelamento (-18°C)

Dias de pH

armazenamento Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4

0 5,70 (+0,71)* 5,75 (+0,04) 5,57 (+0,01) 5,98 (+0,04)
15 5,42 (+0,01) 5,77 (x0,01) 5,66 (+0,08) 5,81 (+0,02)
30 5,52 (+0,02) 5,62 (+0,03) 5,64 (+0,11) 5,75 (+0,01)
60 5,63 (+0,01) 5,52 (+0,06) 5,68 (+0,01) 5,77 (+0,02)

*Desvio padrao

Na Tabela 7, observa-se que os valores de TBA da
carne congelada sofreram aumento consideravel, entre
0 e 15 dias de estocagem, para os lotes 1 € 2 (109% e 131%,
respectivamente), sendo que os lotes 3 e 4 apresentaram
variacoes menores (17% e 23%). Ja para o periodo de
15 a 30 dias de armazenamento, a situacao foi inversa,
uma vez que os lotes 1 e 2 tiveram um aumento menor no
n° TBA (61% e 54%), em relacao a uma variagao relativamen-
te alta que ocorreu nos lotes 3 e 4, que apresentaram um
aumento de 226% e 283%, respectivamente. Observando-se
as alteracoes de numero de TBA ocorridas no periodo de
0 a 60 dias, verifica-se que ocorreu um aumento em todos
os lotes estudados.
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Relacionando o teor médio de lipidio das amostras de
cada lote (2,06% - lote 1; 1,39% - 2; 1,33% - 3; 1,33%— 4)
com o n° de TBA correspondente, pode-se observar uma
relativa coeréncia entre os resultados. O lote 1 apresentou
o maior teor de lipidio e, conseqiientemente, a maior
variacao no n°® de TBA; o mesmo ocorrendo com o lote
2, que mostrou uma oxidacao lipidica mais acentuada
que os lotes 3 e 4, os quais apresentaram um compor-
tamento muito semelhante, j4 que possuem o mesmo
conteudo lipidico.

Por esses resultados, admite-se que apesar da baixa
concentracao de lipidios existente na carne de ema, parece
ocorrer uma susceptibilidade alta a oxidagao lipidica; o que
pode estar relacionado ao perfil qualitativo e quantitativo
dos 4acidos graxos existentes na carne. Acreditamos que
maiores esclarecimentos serao obtidos com o estudo do
perfil dos acidos graxos da carne de ema.

Os substratos das reacoes de oxidacao lipidica sao,
principalmente, os acidos graxos insaturados. E o grau
de instaura¢ao que mais influi na velocidade de oxidacao,
sendo que os acidos graxos poliinsaturados se oxidam até
em alimentos congelados [10].

MORCUENDE et al. [20], avaliando a estabilidade
oxidativa de diferentes musculos da carcaca suina, arma-
zenados sob refrigeracao (4°C) durante 10 dias, relataram
que os valores de TBA tiveram uma tendéncia de aumento
no periodo de estocagem (m. Masseter — 0,39 a 1,13 mg
SRTBA/kg amostra; m. Longissimus dorsi — 0,36 a 0,65
mg SRATB/kg amostra; m. Serratus ventralis - 0,37 a 0,60
mg SRATB/kg amostra).

No trabalho de PIKUL; LESZCZYNSKI e KUMMEROW
[24], observam-se valores de TBA para musculo do peito
e da coxa de frango de 3,29 e 7,79 mg de SRATB/1000 g,
respectivamente; sendo que a coxa apresentou n® TBA duas
vezes maior que o peito, principalmente, por possuir duas
vezes mais gordura.

BADR [5], avaliando a vida de prateleira da carne de
coelho, sob refrigeracao (+4°C), relatou que o ntmero
de TBA aumentou significativamente durante o periodo
de estocagem (0,287 para 0,697 mg de malonaldeido/kg
amostra), sendo que no 9° dia a carne foi rejeitada para
consumo. O autor também sugere que este fato esta rela-
cionado com o alto teor de acidos graxos poliinsaturados
presentes na carne de coelho.

Geralmente, a carne moida apresenta maiores valores
de TBA em relacao a pedacos inteiros [32]. Provavelmente,
essa ocorréncia esteja ligada ao fato de que a ruptura das
membranas celulares pela trituracgao libera fosfolipidios, ace-
lerando a oxidacao lipidica dos tecidos. Os fosfolipidios, que
sao constituintes das membranas celulares e intracelulares,
sao muito susceptiveis a oxidacao por serem ricos em acidos
graxos insaturados. Em funcao disso, o tecido muscular é
mais sensivel a oxidacao de lipidios do que o tecido adiposo,
rico em triglicerideos saturados. Assim, admite-se que a carne
de aves é mais oxidavel, pois seus constituintes fosfolipidicos
sao mais ricos em acidos graxos insaturados [9].
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A estabilidade lipidica em carnes e produtos carneos
¢é influenciada por muitos fatores, incluindo espécie, dieta,
estado nutricional e idade do animal antes do abate, tipo de
musculo (localizacao anatémica), manipulacdao da amostra
(processamento, crua, cozida), além do método utilizado
para as andalises (MELTON [19]; MORRISSEY et al. [21];
RHEE; ANDERSON; SAMS [28]).

TABELA 7 - Numero de TBA das amostras de carne de ema arma-
zenadas sob diferentes periodos de congelamento (-18°C)

Dias de TBA (mg de SRTBA/1000 g de amostra)
armazenamento Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Média

0 0,821 0,493 0,461 0,447 0,556 (+0,18)*
15 1,717 1,137 0,540 0,553 0,987 (+0,55)
30 2,767 1,750 1,223 1,564 1,826 (+0,63)
60 2,552 1,933 1,803 2,292 2,145 (+0,39)

*Desvio padrao

A presenca de microorganismos psicrotréficos, nos ali-
mentos, também esta relacionada diretamente as condigoes
de higiene do processamento. Esses microorganismos tém
a capacidade de crescimento a temperaturas préximas do
congelamento, e multiplicam-se bem em alimentos refrige-
rados, sendo assim os principais agentes de deterioracao
das carnes refrigeradas e congeladas [14]. O congelamento
rapido e o descongelamento adequado podem ser fatores
importantes no controle dos microorganismos.

Na Tabela 8, observa-se a contagem de psicrotroéficos
na carne de ema congelada (-18°C), indicando que nao
houve deterioracao da carne em funcao do desenvolvimento
desses microorganismos, uma vez que nao foi detectada
sua presenca nas amostras analisadas.

No trabalho de ABURUWAIDA et al. [2], no qual avaliaram
a qualidade microbiolégica de carcacas de frangos congeladas,
os dados obtidos mostraram contagem inicial relativamente
baixa para psicrotréficos em todas as amostras analisadas.
O periodo de congelamento nao causou mudangas substanciais
na contagem de psicrotréficos nas carcacas armazenadas a
-12°C. Ja o ntmero de bactérias viaveis diminuiu significa-
tivamente em carcacas estocadas a -18°C.

No entanto, ABURUWAIDA et al. [1], estudando a
incidéncia de microorganismos que influenciam a vida de
prateleira de carne de frango congelada, observaram que
a contagem de psicrotroficos aumentou de log 3,4 para log
7,2 UFC/g depois de trés meses de estocagem a -5°C, e foi
acompanhado de mudancas sensoriais e organolépticas da
carne, além do aumento do nitrogénio volatil total (NVT).

TABELA 8 - Contagem de microrganismos psicrotréficos das
amostras de carne de ema armazenadas sob diferentes peri-
odos de congelamento (-18°C)

Dias de Psicrotréficos (UFC/g)
armazenamento Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4
15 <30 <30 <30 <30
30 <30 <30 <30 <30
60 <30 <30 <30 <30
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PRANDL et al. [29] sugeriram que para se ter uma carne
congelada com qualidade adequada, um nivel apropriado de
higiene nas operacoes de abate e separacao dos segmentos
de interesse (carne, visceras) sdo considerados requisitos
imprescindiveis. Assim, os resultados favoraveis obtidos
para a carne de ema (Rhea americana) congelada, como
ja foi mencionado no estudo de refrigeracao, indicam que o
procedimento tecnolégico realizado, no presente estudo, foi
apropriado para a conservacao dessa carne em condicoes
de consumo por um periodo de 2 meses.

4 - CONCLUSOES

As condicoes de armazenamento foram apropriadas
para a conservacao da carne de ema, em condigoes de
consumo, por um periodo de 12 dias sob refrigeracao
(5 a 8°c) e 60 dias sob congelamento (-18°C).

Os resultados favoraveis com relacao as analises
microbiolégicas (coliformes totais/fecais e psicrotréficos)
indicam que os processamentos tecnolégicos adotados,
em nossos estudos, poderao ser utilizados comercial-
mente para a obtencao de uma carne com qualidade
higiénico sanitaria.

Como a literatura cientifica é muito escassa nessa
area, observa-se a necessidade de outros estudos para
melhor caracterizacao da carne de ema, sob os aspectos
de vida de prateleira, qualidade da carne e avaliacao do
processo de abate.
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