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Resumo

Abstract

Este trabalho objetivou avaliar a influéncia do tempo de armazenamento da carne bovina e suina, em relacio as ca-
racteristicas fisico-quimicas. Foram utilizadas amostras comerciais de carne bovina e suina provenientes do musculo
longissimus dorsi, sendo que cada amostra era representada por por¢des de 250 gramas, as quais foram embaladas
e armazenadas a -18 °C por intervalos de tempo predeterminados, sendo: 60, 120, 180 e 360 dias. Ap6s o periodo
de descongelamento, foi medida a perda de massa e o liquido exsudado foi coletado para a quantificacdo dos niveis
de nitrogénio total, avaliando-se também o pH e a oxidagdo lipidica. Os resultados mostraram que o periodo de es-
tocagem altera as caracteristicas fisico-quimicas da carne bovina e suina, porém sem causar significativos prejuizos.

Palavras-chave: Armazenamento. Longissimus dorsi. Oxidac¢ao lipidica. pH.

This study aimed to evaluate the influence of storage time on the physical and chemical characteristics of beef
and pork meat. Commercial samples of longissimus dorsi muscle from pork and beef were used, and each
sample was represented by portions of 250 grams packaged and stored at -18 °C for 60, 120, 180 or 360 days.
The samples were thawed and the weight loss, pH and lipid oxidation were evaluated. The exudates were col-
lected to quantify the levels of total nitrogen. The period of storage affect the physical and chemical character-
istics of beef and pork meat, but it did not cause any major damage to both meats.
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Introducao

A carne é considerada um dos alimentos mais nu-
tritivos utilizados na alimentagio humana. E uma
fonte rica em proteinas de alta qualidade, acidos gra-
X0S essenciais, minerais como o ferro e a vitamina B
(ABERLE et al., 2001), sendo classificada como um
alimento completo e de alto valor biolégico, por apre-
sentar todos os aminoacidos essenciais em niveis sig-
nificativos (PENSEL, 1998). Além da importadncia na
alimentagdo, a carne também representa um grande
valor econdmico ao Brasil, o maior exportador mun-
dial de carne bovina e frango. O volume brasileiro de
carne exportada chegou a 14,5 milhodes de toneladas
em 2008, e 78% dessa quantidade foi exportada na
forma de produto congelado (AGROSTAT, 2008).

Desde os tempos remotos, 0 homem comecou a
descobrir e dominar técnicas que lhe auxiliaram na
conservagao dos produtos carneos, como: salga, de-
fumacao, cocg¢do. O uso do frio e a eficacia do con-
gelamento na preservacdo da carne também foram
compreendidos ha muito tempo pelos povos que
habitavam as regides articas como os esquimds e
outros povos habitantes de regides de clima frio.

A conservacgdo dos alimentos pode ser feita por
procedimentos quimicos (geralmente modificando
a composicado dos produtos) ou fisicos (pela acao de
determinados fatores externos). O uso do frio ofere-
ce uma série de vantagens de grande interesse para
a industria na conservagdo da carne, que podem ser
sintetizadas em: maximo prolongamento na conser-
vacdo dos alimentos, minima modificacdo das ca-
racteristicas sensoriais e do valor nutritivo, ampla
esfera de uso, custos razodaveis e auséncia de acdes
nocivas para satide (ORDONEZ, 2005).

O congelamento permite a conservagao da carne
por meses, mantendo as caracteristicas quimicas,
sensoriais e nutritivas do produto préximas das ca-
racteristicas iniciais, além de dificultar a acdo des-
favoravel de microrganismos e enzimas. Enfoques
modernos do uso do congelamento na conservacgao
da carne sdo fundamentados na compreensdo das
mudangas causadas pelo processo, bem como de
seus aspectos preservativos (LAWRIE, 2005).

Contudo, alteragdes como a desidrata¢do, rancifi-
cacdo e perdas por exsudacdo sao efeitos negativos do
processo de congelamento. A rancidez, ou oxidagdo de
lipidios € a deterioracdo mais importante que ocorre
em carnes congeladas, definindo a vida ttil, na medida

em que gera produtos indesejaveis do ponto de vis-
ta sensorial e destréi vitaminas lipossoltveis e acidos
graxos essenciais (CECCHI, 1999; GRAY, 1978).

Assim, considerando a importancia da carne na
alimentacdo humana e o valor econdémico que esta
representa para o agronegdcio brasileiro e para a
balanga comercial do pais, torna-se necessario co-
nhecer os efeitos do congelamento sobre a qualida-
de da carne. Gragas ao fato de a carne bovina e a sui-
-na serem as mais consumidas no mundo, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia do tempo de
armazenamento a -18 °C sobre as caracteristicas fi-
sico-quimicas dessas carnes.

Materiais e métodos
Preparo da amostra

0 experimento foi conduzido no Laboratério de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Centro de Ciéncias
Rurais, Universidade Federal de Santa Maria e no
Laboratério de Inspecdo de Alimentos e Bromatologia,
do Depésito de Subsisténcia de Santo Angelo (RS) do
Exército Brasileiro no periodo de maio de 2005 a
dezembro de 2006.

Foram utilizadas amostras comerciais de car-
ne bovina e suina provenientes do musculo longis-
simus dorsi, oriundas de um abatedouro-frigorifico
comercial da regido de Santa Maria (RS) em nimero
de seis pares (provenientes de seis animais) de pe-
cas. Para evitar efeitos referentes a condicdo sexual,
todas as pecgas foram obtidas a partir de bovinos e
suinos machos castrados. Cada animal foi conside-
rado uma repeticdo, totalizando, entdo, seis repe-
ticdes ou amostras. As carnes foram desossadas e
retiradas de todo o tecido adiposo. Cada amostra
foi dividida em fatias de aproximadamente 2,5 cm
contendo 250 gramas. Posteriormente, as amos-
tras foram embaladas em filme plastico de polieti-
leno, acondicionadas em caixas de papeldo e arma-
zenadas a -18 °C de acordo com a Politica Nacional
de Alimentacdo e Nutricdo (BRASIL, 2003), sendo
a estocagem realizada em freezer convencional
com a finalidade de representar a real forma de
estocagem doméstica.

As amostras foram armazenadas a -18 °C e retira-
das para andlise em diferentes intervalos de tempo:
60, 120, 180 e 360 dias. Quando a amostra atingia o
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tempo desejado de armazenagem, esta era desconge-
lada sob refrigeracdo a 5 °C por 24h. Para cada periodo
de estocagem foram analisadas cinco amostras.

Analises fisico-quimicas

Ap6és o periodo de descongelamento, foi medida
a perda de massa pesando-se a amostra na emba-
lagem fechada, em seguida foi retirado o liquido
exsudado, secou-se a carne com papel toalha, pe-
sando novamente a amostra e a embalagem seca e
limpa. O resultado foi dado pela diferenca de peso
e expresso em porcentagem. O liquido exsudado
foi coletado para a quantificacdo dos niveis de ni-
trogénio total, por meio do método de micro-kje-
dahl, segundo AOAC (1995).

A determinacdo do pH foi realizada em potencio-
metro (DM 22, Digimed, S3o Paulo - Brasil), de acor-
do com a metodologia proposta por Terra e Brum
(1988). A avaliagdo da oxidagdo nas amostras elabo-
radas foi conduzida no produto acabado pelo teste das
Substancias Reativas ao Acido Tiobarbittirico (TBARS)
segundo Raharjo et al. (1992), adaptado por Pereira
(2009). Nesse método, pesaram-se 10 g de amostra
previamente moidos e homogeneizados em Turrax
(modelo T18, IKA® Works Inc, Wilmington, Del,
USA), foram adicionados 40 mL de acido tricloroacé-
tico (TCA) 5% e 1 mL do antioxidante sintético buti-
lhidroxitolueno (BHT) 0,15%. Homogeneizou-se por
um minuto em Turrax, filtrou-se com auxilio de pa-
pel filtro qualitativo para baldo volumétrico de 50 mL
e o volume foi completado com a solugio de acido tri-
cloroacético 5%. Do baldo, retirou-se uma aliquota
de 5 mL e transferiu-se para tubo de ensaio, onde fo-
ram adicionados 5 mL de acido tiobarbittrico 0,08 M
em acido acético 50%. Os tubos foram incubados em
banho-maria fervente por 5 minutos. A leitura de ab-
sorbancia foi realizada a 531 nm, os resultados com-
parados contra o branco e expressos em mg de malo-
naldeido (mg MDA) por quilograma (kg) de amostra.
Todas as determinagdes foram realizadas em triplica-
ta, com cinco repeticoes por intervalo.

Analise estatistica

Os dados coletados para cada variavel, em funcao
da espécie, foram submetidos a analise de varidncia

a 5% de significancia e os resultados significativos
foram submetidos a andlise de regressdo. Ainda
analisou-se a correlagdo entre as variaveis por in-
termédio do programa estatistico SAS (1997).

Resultados e discussao

Os parametros perda de massa e pH apresenta-
ram comportamento quadratico diante do periodo
de armazenamento da carne bovina, com ponto
de maxima aos 229 e 240 dias, respectivamente
(Figuras 1A e 1C).

A carne de bovinos recentemente abatidos apre-
senta pH que varia entre 6,5 a 6,8, atingindo algu-
mas vezes 7,2, e diminuindo, posteriormente, até al-
cancar um valor final entre 5,6 a 5,8 ao fim de 48
horas do abate. Esse valor foi observado neste expe-
rimento com pequena elevagdo, que pode ter sido
ocasionada pela presenca de compostos de fosfato
(HALLIDAY, 1978) (Figura 1C). Esse comportamen-
to nao interferiu na retencdo de agua, pois segundo
Prata e Fukuta (2001), a queda do pH e formacao de
acido latico no periodo post-mortem sio responsa-
veis pela redugao geral dos grupos reativos de pro-
teinas disponiveis para a retencdo de agua. A redu-
¢do no numero de grupos reativos ocorre porque
pH aproxima-se do ponto isoelétrico das proteinas
miofibrilares. Nesse pH, as proteinas apresentam
carga neutra, isto é, estdo ocupadas, sendo portanto
minima a capacidade de retenc¢ido de agua.

Outro fator que proporcionou a elevagio na perda
de agua e consequentemente a perda de massa foi o
fendmeno conhecido como recristalizagao. Isso ocor-
re em decorréncia de temperaturas mais elevadas e
suas flutuacdes (pela metodologia utilizada - amos-
tras armazenadas em freezer convencional), em que
as moléculas de dgua deslocam-se dos cristais me-
nores, pela 4gua ndo congelada, recristalizando-se e
formando cristais maiores. Os cristais de gelo maio-
res também podem ser formados em condig¢des de
armazenagem a temperatura constante. Esses cris-
tais promovem a ruptura das células, o que gera per-
da de 4gua e exsudacdo mais severa no momento do
descongelamento (PARDI et al.,, 1995).

Tal exsudado contém componentes responsaveis
pelo sabor; aroma e nivel nutricional, além de conferir
suculéncia ao produto. Dessa maneira, a perda de mas-
sa poderia ter ocasionado o aumento na porcentagem
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de nitrogénio total no exsudado, visto que este apre-
sentou comportamento linear crescente com o avango
do periodo de armazenamento (Figura 1B).

Para os parametros nitrogénio total e oxidagdo
lipidica na carne bovina, o efeito observado foi li-
near crescente, sendo que os valores se elevaram
em 0,0016% e 0,0014 mg MDA /kg de amostra para
cada dia de armazenamento, respectivamente.

Além disso, observou-se, neste trabalho, que os
valores obtidos paraoxidagaolipidicaelevam-selinear-
mente com o aumento do tempo de armazenamen-
to (Figura 1D). Mas, segundo Torres e Okani (1997),
esses niveis sdo encarados como aceitaveis, levando-
-se em consideragao que valores de até 1,59 mg MDA/
kg de carne ndo seriam percebidos sensorialmente e
também nao causariam danos a satide do consumidor.

Segundo Hansen et al. (2004), durante o perio-
do de congelamento, o processo de oxidacdo é
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lento, mas ndo completamente interrompido. Esse
parametro é o principal processo pelo qual ocor-
re perda de qualidade da carne e seus produtos,
depois da deterioragdo microbiana (GRAY et al,,
1996). Ele também passa a ser fator limitante na
qualidade e aceitabilidade de carnes e produtos
carneos, afetando atributos como sabor, cor, textu-
ra e valor nutritivo. O processo de rancidez causa o
desenvolvimento de sabores indesejaveis, descolo-
racdo, produgdo de substancias potencialmente t6-
xicas, como o malonaldeido e 6xidos de colesterol,
e também perda do valor nutricional em virtude da
destruicdo de vitaminas e acidos graxos essenciais
(GRAY etal., 1996).

Os parametros perda de massa e nitrogénio total
ndo apresentaram diferenca (p > 0,05) para os di-
ferentes tempos de estocagem da carne suina, com
valores médios de 8,0 e 2,4%, respectivamente.
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Figura 1 - Valores para perda de massa (%) (A), nitrogénio total (%) (B), pH (C) e oxidacao lipidica (mg/kg amostra) (D) do
musculo Longissimus dorsi bovino,em funcao dos diferentes periodos de armazenamento a-18 °C

Fonte: Dados da pesquisa.
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Ja os parametros pH e oxidagdo lipidica apresen-
taram comportamento linear crescente, e para dia
de estocagem, os valores se elevaram em 0,0011
e 0,0024 mg MDA/kg de carne, respectivamente.
Segundo Halliday (1978), a presenca de compostos
fosfato na carne suina ocasionou a eleva¢do do pH
durante o periodo de armazenamento (Figura 2A),
aumentando a capacidade de retengao de dgua da
carne, o que consequentemente reduziu a perda de
massa. Sendo assim, a perda de massa manteve-se
estavel durante o armazenamento, contrariamente
ao que foi observado por Warris (2000), em que as
proteinas dos musculos da carne se desnaturaram
com a queda do pH, conduzindo a reducdo no po-
der de reten¢do de dgua pelo musculo ocasionan-
do as perdas de massa ao descongelamento. Vale
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salientar que o pH é o parametro mais importante
para se predizer a qualidade final da carne suina,
pois influencia direta ou indiretamente nas diversas
caracteristicas de qualidade como cor, maciez, sa-
bor, capacidade de retengio de agua e conservacao.
O nitrogénio total (Figura 2D) da carne suina be-
neficiou-se com elevacao do pH, pois, com a estabi-
lidade na perda de massa (Figura 2C), este também
manteve-se estavel. Porém, resultados contrarios
foram observados por Braga et al. (2005), que ob-
servaram maior perda de massa e nitrogénio total
com o aumento no tempo de descongelamento.
Além da alteracdo de odor e gosto, a oxidacgdo li-
pidica (Figura 2B) também esta relacionada com a
oxidacdo dos pigmentos da carne, provocando per-
da de cor. Observa-se, neste trabalho, que, assim
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Figura 2 - Valores para pH (A) e oxidagao lipidica (mg de malonaldeido/kg amostra) (B), perda de massa (%) (C) e nitrogénio
total (%) (D) do musculo Longissimus dorsi suino,em fungao dos diferentes periodos de armazenamento a-18 °C

Fonte: Dados da pesquisa.
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como na carne bovina, o valor da oxidagao lipidica
na carne suina se eleva linearmente com o tempo
de armazenamento (Figura 2B). Contudo, esses va-
lores sdo considerados aceitaveis, conforme citado
anteriormente.

Conclusoes

O periodo de estocagem altera as caracteristi-
cas fisico-quimicas da carne bovina e suina. Porém,
as condicdes de armazenamento foram apropria-
das para a conservacdo dessas carnes, mantendo
suas propriedades de perda de massa, pH, nitrogé-
nio total e oxidacdo lipidica de maneira satisfato-
ria para o consumo por um periodo de 360 dias sob
congelamento a -18 °C. Recomendam-se outros es-
tudos para melhor caracterizagdo das carnes bovi-
na e suina - aspectos de tempo de armazenamen-
to e qualidade - por causa da escassez de estudos
na literatura.
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