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RESUMO

Neste trabalho pretendeu-se avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e
microbiologicas durante o tempo de prateleira de amostras de carne da raga Minhota e
Holstein Frisia, embaladas com uma atmosfera modificada (MAP) de 70% O2, 20% CO.,
10% N, e comparar com a embalagem a véacuo. No entanto, durante a execucgdo
experimental a atmosfera introduzida foi 20% Oz, 72% CO> e 8% N». Esta composi¢ao
foi detetada numa fase tardia do desenvolvimento do trabalho. Assim, continuaram a ser
estudados os pardmetros que ja estavam avaliados com esta atmosfera modificada por se
considerar que os resultados poderiam conduzir a observagdes nunca estudadas nestas
condicdes. Foi determinado o pH, cor, perdas por cozimento e gotejamento, dureza (teste
Warner Bratzler Shear Force), humidade, cinza, proteina, matéria gorda total, acidos
gordos, peroxidos e indice de &cido 2-tiobarbiturico (TBARS), sendo ainda efetuada
andlise sensorial e contagem de microrganismos a 30 °C, nos tempos 0, 4, 6, 8, 11, 14,

18, 21, 25 e 32 dias de armazenamento.

Verificou-se que as amostras de carne de ambas as ragas bovinas quando embaladas em
atmosfera modificada apresentaram degradacdo no tempo final de prateleira, no entanto
para as amostras da raca Minhota a degradacdo foi menor quando comparada com a
verificada para a raca Holstein Frisia. A analise dos resultados parece indicar que a MAP
escolhida ndo foi a mais indicada para prolongar o tempo de prateleira deste tipo de
produtos, contudo os resultados de TBARs indicam existir uma diferenca significativa de

comportamento entre as duas racas.

Palavras Chave: embalagem, atmosfera modificada (MAP), carne bovina, Minhota,
Holstein Frisia, carateristicas fisico-quimicas, carateristicas sensoriais, carateristicas

microbioldgicas, tempo de prateleira.
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ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the physicochemical, sensory and microbiological
characteristics during shelf life of “Minhota” and “Holstein Frisia” meat samples,
packaged with a modified atmosphere (MAP) of 70% O>, 20% CO, 10% N» and compare
with the vacuum packaging. However, during the experimental work, the atmosphere
introduced was 20% Oz, 72% CO- e 8% N>. This composition was detected at a late stage
in the experimental work development. Thus, the parameters that were already evaluated
with this modified atmosphere continued to be studied, because it is considered that the
results could lead to observations never studied under these conditions. The pH, color,
cooking and drip losses, texture, moisture, ash, protein, total fat, fatty acids, peroxides
and 2-thiobarbituric acid index (TBARs) were determined. Sensory analysis and
microorganisms count at 30 °C were also performed, at the 0, 4, 6, 8, 11, 14, 18, 21, 25

and 32 days of storage.

Meat samples from both bovine breeds when packaged in a modified atmosphere were
found to show lipidic degradation at the shelf end time. However, for Minhota samples,
degradation was lower when compared to Holstein Frisia. Analysis of the results seems
to indicate that the MAP chosen was not the most suitable for prolonging the shelf life of
these products, however the results of TBARs indicate a significant difference in behavior

between the two races.

Keywords: packing, modified atmosphere (MAP), bovine meat, Minhota, Holstein,
physical-chemical characteristics, sensory characteristics, microbiological characteristics

and shelf time.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO






Atualmente, € reconhecido o interesse da valorizacdo de racas autdctones por
varios motivos que vao desde a manutencgdo de espécies diversificadas e nutricionalmente
mais valorizadas para alimentacdo humana aos interesses econémicos de uma regiao.
Nesta perspetiva e aceitando o desafio de uma exploracdo onde sdo produzidos
importantes montantes de carne Minhota, raca autoctone da regido onde se insere, e
Holstein Frisia, foi desenvolvido um estudo comparando pardmetros relevantes da
qualidade da carne conservada em embalagem com atmosfera modificada e a vacuo com
refrigeracdo. O interesse neste estudo teve também a intensdo de transferir conhecimento
para um setor importante da regido Norte, onde varias exploracdes agricolas se dedicam
a criacdo e producdo de carne das racas mencionadas. Para além do interesse para 0s
produtores, a comparacdo destes dois tipos de carne, em termos de conservacdo e
consequentemente otimizacdo de operacdes de logistica, pela garantia de prazos de
validade mais alargados, este estudo é também relevante para o consumidor que no final

terd o poder decisivo determinado pelas suas opc¢des de compra.

1.1. RACA MINHOTA

A raga minhota encontra-se tradicionalmente associada aos concelhos da
extremidade noroeste do territério de Entre Douro e Minho, local onde se desenrolou a
maior parte da sua histdria conhecida. No entanto, o outro nome pelo qual também é
designada — raca galega — alude a sua relagcdo com animais do territorio espanhol a norte
do rio Minho, a Galiza, de onde no passado foram importados em grande quantidade
(Faria, 2007).

A designacdo inicial de Gallega deve-se a proximidade entre esta raca e a
espanhola Rubia Gallega, originaria da regido da Galiza com grandes semelhancas,
havendo mesmo quem defendesse que as origens eram comuns. Uma vez que a sua
localizacdo é no Minho, a sua designacdo de Minhota, justificando-se pela sua area
geogréfica de implantagdo (Araujo, 2005).

Durante grande parte do século XX considerou-se que a criacdo desta raca era
predominante nos concelhos de Viana do Castelo, Ponte do Lima, Caminha e Vila Nova
de Cerveira, sendo este espaco uma fracdo da area ocupada até perto do fim do século
XIX. Com efeito, até essa altura o gado minhoto estendia-se para sul, abrangendo o
concelho de Barcelos e parte do de Esposende, junto ao rio Cavado, assim como de outros

concelhos do interior (Faria, 2007).



Por volta de 1860, a raca Minhota representava cerca de 50% do total de gado
bovino na regido do Minho, com cerca de 65.000 cabegas. Com a crescente exportacao
para a Inglaterra da carne da raca Barrosa, a Minhota entrou em claro declinio a favor
daquela, atingindo um minimo em 1940, com menos de 15% (9.500 cabecas).
Posteriormente, houve uma grande implantacdo da raga Turina ou Frisona, que substituiu
quase toda a raga Barrosd, nas areas mais ricas da regido. A raga Turina foi sendo cruzada
indefinidamente com a raga Minhota, que sem remover a rusticidade, aumentou o
potencial do leite da ultima. Segundo Machado (2000), a criacdo de industrias de
laticinios foi um duro golpe para a manutencdo dessa raca, bem como para a
comercializacdo de leite, voltando a orientar a Minhota as suas origens vianenses, ja que
as condi¢des climéticas da regido ndo sdo as apropriadas ao grande produtor de leite que
era a raca Frisona. A sua tripla aptiddo (carne-leite-trabalho), combinada com a
rusticidade caracteristica da Minhota, permitiu aos criadores do Noroeste do Minho
adotarem esta raca, para atender as suas necessidades, resultando novamente na sua
expansdo. O aumento de postos de coleta de leite e a realizacéo de feiras de gado tiveram
papel importante na manutencdo da raca, valorizando a sua capacidade leiteira (Barbosa
& Vaz, 2014).

Na década de 70 os Servigos Oficiais da Intendéncia Pecuaria de Viana do Castelo
visavam a preservacdo do patrimonio genético da raca, quando obrigaram os postos de
cobricdo naturais a serem autorizadas anualmente, com reprodutores que cumprissem 0s
requisitos para obedecer ao padrao da raca com caracteristicas étnicas bem definidas, ndo
existindo, contudo, uma avaliacdo das caracteristicas produtivas e reprodutivas da raca.
Sem medidas de protecdo para a manutenc¢éo da raca Minhota, esta continuou em perigo,
sendo alvo de cruzamentos com ragas estrangeiras. Em 1997, teve inicio o Registo
Zootécnico da Raga Minhota, iniciando-se a¢Bes que visavam a preservacao e melhoria
da raca, consolidando-se em 2002, com o reconhecimento do perigo de extingdo desta
raca pela Comunidade Europeia. Nesse ano, foi atribuido uma ajuda financeira, prevista
nas medidas Agro-rurais, aos criadores que assumissem o cumprimento de uma norma
basica: Manutencao da raca Minhota em linha pura (Aradjo, 2005).

Para além das denominagdes j& mencionadas, existiram ainda divisGes da raca em
trés familias, que levaram a outras denominagdes, 0s vermelhos ou vianneza devido a
pelagem vermelha do animal concentrado na regido de Viana do Castelo, o marrelos que
apresentavam pelagem vermelho claro e os braguezes associado ao distrito de Barga. Nos

dias de hoje, alguns criadores da raca batizam as suas vacas com 0 nome de marela
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quando apresentam pelagem vermelho claro ou vermelha para as que tém tons mais
escuros da pelagem (Aradjo, 2005).

Dada a sua constituicdo fisioldgica, esta raga é conhecida pela aptidao para a tripla
funcdo carne-leite-trabalho (Barbosa & Vaz, 2014). Atualmente, a principal aptidao da
raca Minhota é a producdo de carne, sendo a producdo de leite e o trabalho menos
relevantes, devido a mecanizacdo agricola e fecho de salas de ordenha, embora em
algumas aldeias do concelho de Ponte de Lima a producgéo de leite ainda assuma certa
importancia econémica (Araujo, 2005).

As carateristicas morfologicas da raca Gallega/ Minhota séo particulares da raca e
da regido (Figura 1.1), podendo ser descritas da seguinte forma (Machado, 2000):

Cabeca: um pouco abaixo dos olhos, geralmente mais reta que convexa no nariz,
testa larga e levemente convexa. Nariz geralmente retilineo, longo, soldado as narinas em
abobada circular. Focinho pequeno e levemente convexo nas bordas externas. Olhos
superficiais e expressao levemente triste. Orelhas de alta insercéo, de tamanho regular e
proporcionadas, com pelos grossos e longos no interior. Cornos de tamanho médio, se¢éo
eliptica, brancas com pontas fundidas, saindo quase horizontalmente para os lados,
virando um pouco para tras, depois virando para frente e com as pontas viradas para fora
no Gltimo terco do seu comprimento.

Pescoco: curto e grosso, um pouco arrumado, pequeno queixo duplo na parte
superior, mas bastante no peitoral.

Tronco: cruz pouco saliente com o lado alto, mas pouco peito arqueado e largo. A
regido dorso-lombar é quase reta e longa, mas um pouco estreita, com uma barriga
ligeiramente volumosa. A garupa é alta, com pernas salientes e bem musculadas, com boa
largura isquiatica. As nadegas sdo quase retas e desenvolvidas regularmente, com coxas
largas e musculosas, com a cauda longa de insercédo alta e com borla abundante.

Sistema mamario: Ubere de formato regular e desenvolvido.

Extremidades e aprumos: membros altos, pequenas articulacdes salientes, bem
prumados, finalizados por unhas largas e fortes.

Pele, cabelo e mucosas: Pele grossa, levemente eléstica, coberta de pelos lisos,
curtos, grossos e asperos. Os cabelos sdo mais desenvolvidos no pavilhdo auricular. As
membranas mucosas das aberturas naturais sao rosadas.

Cor: pelagem clara que varia da cor da palha ao vermelho muito claro.

Formato: Sdo animais harmoniosos, com temperamento ddcil e facil manuseio.



Figura 1.1- Um exemplar de vaca da raga Minhota

1.2. RACA HOLSTEIN FRISIA

A raca Holstein Frisia também reconhecida em Portugal como raca Turina, é
caraterizada pela sua elevada estatura e identificada pelo seu padrédo malhado (Figura 1.2).

H& 2000 anos as tribos germanicas que povoavam a foz do Reno e Elba criavam
0s animais que viriam a dar origem a atual vaca Holstein Frisia. Esta raca de tipo leiteiro
estendeu-se por todo o litoral do mar do Norte, da Jutlandia & Frisia ocidental (APCRF,
2019).

O desenvolvimento genético destes animais deu-se no inicio no século XIX, com
o trabalho realizado pelos criadores holandeses e com a exportacdo dos primeiros
exemplares destes animais para a América do Norte. O melhoramento da raca incidiu
sobre duas vertentes, no continente americano o melhoramento da raca teve como
objetivo a produgéo de leite, enquanto na Europa incidiu sobre a aptiddo mista, leite e
carne. Este melhoramento deu origem a animais morfologicamente diferentes dentro do
mesmo padrdo de raca. Na América ao fim de algumas geracGes obtiveram-se animais
com estrutura mais alta, no entanto mais descarnados e angulosos, enquanto 0s animais
europeus possuiam melhor qualidade de carcaga embora demonstrassem alguma aptidédo
para producado de leite. A denominagdo dos animais desta raca bovina ¢ diferenciada, ou
seja, na América do Norte sdo denominados como Holstein e 0s animais europeus como
Frisios (APCRF, 2019).



A primeira alusdo em Portugal a animais com este padrdo reporta-se ao século
XVII em &reas ao redor de Lisboa. Espalhando-se lentamente por todo pais, encontrou o
espaco ideal para o seu desenvolvimento na foz do rio Vouga, passando Aveiro e regido
envolvente a ser conhecida como o Solar da Vaca Leiteira. Hoje em dia esta raca de
aptidao leiteira esta dispersa por todo o pais embora com maior densidade no noroeste
portugués, e com os maiores efetivos por exploragédo no sul de Portugal (APCRF, 2019).

A morfologia dos animais desta raca € consistente com a aptidao leiteira, ou seja,
grande desenvolvimento do sistema mamario e capacidade corporal que lhe permite
consumir elevadas quantidades de forragem e valoriza-la (APCRF, 2019).

A vaca Holstein Frisia € um animal precoce de grande corpuléncia, podendo
atingir 1,54 m de altura a garupa e pesar 600 a 700 kg. Tem como particularidade o facto
de possuir malhas pretas e brancas, podendo em alguns casos ser vermelhas e brancas
devido ao seu gene recessivo (APCRF, 2019).

A cabeca destes animais é comprida e dolicocéfala, com olhos bem aflorados e o
focinho largo. O seu pescogo é comprido e delgado, a barbela pequena, o peito largo e as
costelas arqueadas e profundas. A garupa € larga com 0ssos iliacos bastante salientes. O
ubere é volumoso com ligamentos fortes e a pele macia e fina, coberta de pelos sedosos
e curtos. Os membros posteriores devem ser corretamente aprumados, com contornos
moderadamente descarnados, o angulo dos curvilhGes moderado, a quartela forte e os pés
com angulo inclinado e taldo vertical, também deve apresentar boa locomocéo (APCRF,
2019).

Figura 1.2- Um exemplar da raca Holstein Frisia (APCRF, 2019).



1.3. SISTEMA ALIMENTAR

A dieta alimentar dos bovinos com finalidade de abate da raca Holstein e Minhota,
consiste em feno (20%), silagem de erva e milho (60%) e suplementacgéo de racéo (10%)
e 4gua ad libitum. Para os bovinos em fase inicial até aproximadamente 6 a 8 meses 0
suplemento € de 1,5 kg/dia, sendo na fase de acabamento entre os 14 a 16 meses fornecido

3 kg/dia de suplemento por animal.

1.4. CARACTERIZACAO DA CARNE - PARAMETROS DA QUALIDADE

A qualidade da carne depende da alimentacdo dos animais que influencia varios
fatores, tais como o pH, perda por gotejamento - “drip loss”, perda por cozimento
“cooking loss”, cor, textura — dureza (teste Warner Bratzler Shear Force), suculéncia,
tenrura, sabor, distribuicdo, qualidade e quantidade de gordura, tendo estes fatores
influéncia na decisdo de compra do consumidor. Os atributos que definem a qualidade da
carne sdo os que levam a diferenciagdo do produto.

A carne classificada com “qualidade superior” deve possuir caracteristicas
organoléticas excecionais como cor, capacidade de retencdo de agua, textura, odor e
sabor, que, associadas ao seu valor nutritivo, a torna um dos alimentos de origem animal,
mais valorizados pelo consumidor. Essas caracteristicas sdo fundamentais tanto para o
seu consumo in natura como na forma processada.

A carne € composta por agua, gordura, proteinas, minerais e uma pequena
proporcao de hidratos de carbono. A proteina é a sua componente mais valiosa, do ponto
de vista nutricional e tecnoldgico, e o seu teor define a qualidade da matéria-prima carne
e a sua aptiddo para processamento (Heinz & Hautzinger, 2007). Genericamente, a
composi¢do quimica da carne, desde o estado embrionario até idade adulta, consiste em:
70 a 78% de agua, 15 a 22% de proteina, 0,5 a 13% de lipidos, 1,5 a 1,8 % de compostos
ndo proteicos, 1 a 2% de hidratos de carbono e 1 a 2% de minerais (Pearson & Young,
1989).

Neste trabalho, o estudo foi desenvolvido usando pegas de alcatra. A Figura 1.3
ilustra a posicao dessa peca na carcaga do animal, salientada a vermelho. A alcatra-grossa,
0 quarto traseiro da carcaga do animal, é também designada de coice e alcatre ou ainda
de rabada. Este corte € constituido pelas massas musculares compreendidas entre o lombo
e 0 coxdo. As componentes musculares desta sdo o tensor da fascia lata, glateo biceps,

gluteo meédio, gluteo acessorio e gluteo profundo (Dutra & Silva, 2013).
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Figura 1.3-Representacdo do quarto traseiro da carcaca do bovino

1.4.1. CARATERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DA CARNE

A carne é um importante elemento da dieta humana, cuja qualidade é avaliada pelos
consumidores e a sua percecdo sensorial de determinadas propriedades sdo fatores
decisivos no momento de compra ou de consumo. Algumas dessas propriedades s&o
resultantes da composi¢do quimica muito relacionada com as condi¢des de maneio, abate

e pos-abate.

Cor

Em termos organoléticos, a cor, o sabor, 0 aroma, a tenrura e a consisténcia da
carne estdo dependentes da idade e sexo do animal e de fatores ante e post-mortem.

A cor da carne € resultado do conteldo e da forma da proteina mioglobina e
também da proporc¢do dos estados de oxidacdo-reducdo (redox) da mioglobina presente.
Existe uma combinacdo de trés formas: desoximioglobina ou mioglobina reduzida
(vermelho purpura), oximioglobina (vermelho brilhante) e metamioglobina (castanho
acinzentado) como se observa na figura 1.4 (Mancini & Hunt, 2005; Hunt & King, 2012;
Listrat et al., 2016). A cor da carne é um parametro importante da qualidade e indicador
de frescura e salubridade. A carne quando exposta apresenta uma cor florescida e
vermelha, sendo este parametro um fator de deciséo importante na compra do produto
pelo consumidor (Mottin et al., 2019; Schumann & Schmid, 2018; Yang et al., 2016).

A cor da carne depende de varios fatores tais como, a quantidade de mioglobina,
que varia com a idade, raca e tipo de musculo, do seu estado quimico, do arranjo estrutural
da carne e, tambeém, da gordura intramuscular existente (Hunt & King, 2012;
Ponnampalam et al., 2017). Em relagéo a gordura intramuscular, as variagdes de cor, vdo
desde uma cor rosada no caso de animais mais jovens a uma cor amarelada no caso de
animais mais velhos ou criados em sistemas de pastoreio. Em animais mais novos, a cor

da carne € mais clara em comparacdao com animais mais velhos (Cafieque et al., 2003).
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Para além da percecdo sensorial, a cor da carne pode ser avaliada
instrumentalmente e definida num espaco tridimensional de coordenadas L*, a* e b*,
sendo este sistema referenciado como bem correlacionado com a visdo humana pela CIE
(Commission Internationale d'Eclairage), ou seja, representa da melhor forma a percecéo de cor
pelo olho humano. A luminosidade da carne (L*) consiste na capacidade de a mesma
refletir a luz incidente, o indice de vermelho (a*) reflete a quantidade de pigmento
vermelho das mioglobinas e dos citocromos C presentes e o indice de amarelo (b*) esta
associado a sua composicao em carotenoides (Hedrick et al., 1983; Priolo et al., 2001).

Os parametros a* e b* representam tons reveladores da composicao da carne,
nomeadamente, mioglobina, citocromos C e carotenoides, no entanto, encontram-se
também dependentes de processos bioquimicos e do proprio processo de abate.
Relativamente ao parametro a*, apds o abate, a respiracdo celular vai sendo inibida e o
oxigénio fixa-se a mioglobina, dando origem a cores mais vermelhas na carne (O'Sullivan
et al., 2015). Esta oxigenacdo da carne pode ser comprometida pela ndo acidificacdo da
carne, ou seja, por um pH final superior a 5,8 e resultar em carnes aparentemente mais
escuras. Desde logo este parametro é influenciado pela sangria aquando do abate. A
hemoglobina que fica na carne, dependendo de uma sangria mais ou menos eficaz, tem
efeito na cor de apresentacdo da mesma. Quanto ao tipo de fibra muscular, estas refletem
diferentes teores de mioglobina, assim as fibras do tipo | apresentam elevada
concentracdo de mioglobina, quando comparadas com as fibras do tipo 1A e 11B, afetando
a sua disponibilidade nos processos que caracterizam a transformacdo do musculo em
carne (Barradas, 2015).

Desoximioglobina

Metamioglobina

Oximioglobina

Figura 1.4- Representacdo da cor da carne
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A cor amarelada da carne (b*) depende da concentracdo em pigmentos como
carotenos e xantofilas procedentes da alimentacdo em pastagem, no caso de animais
produzidos em sistema extensivo ou semi-extensivo (Vieira et al., 2012).

As coordenadas cromaticas, a* e b*, também sdo utilizadas para calcular o angulo
de tonalidade (h° - Capitulo 2, Equacio 1) e a intensidade ou saturacdo da cor (C* -
Capitulo 2, Equacdo 2). O h° corresponde ao que se chama cor, sendo funcéo do
comprimento de onda da luz refletida, enquanto a C* indica a pureza da cor, ou seja, 0
grau de desvio do tom cinza. O C* depende fundamentalmente da estrutura miofibrilar e
do pHultimate (pHu), enquanto o h® depende da quimica dos pigmentos (Milharadas,
2015).

pH

A determinacdo do pH é uma ferramenta utilizada para avaliar a qualidade da carne
fresca, sendo esta uma medida objetiva e fiavel. O pH além de influenciar determinadas
carateristicas da carne as quais os consumidores ddo elevada importancia, tais como, a
cor, textura e suculéncia, também interfere na conservacdo da carne, capacidade de
retencdo de dgua e propriedades tecnoldgicas.

O tipo de fibra muscular predominante tem influéncia no pH final, pois determina
0 metabolismo e a quantidade de glicogénio existente nas reservas musculares. Musculos
ricos em fibras do tipo | apresentam baixa concentracdo de glicogénio e um metabolismo
oxidativo, que resulta em pouca producdo de acido lactico e um pH final da carne mais
elevado. As fibras do tipo IIA e 1B, com metabolismo glico-oxidativo e glicolitico,
apresentam maiores reservas de glicogénio, com resultado em maior producao de &cido
lactico e, por isso, menores valores de pH final da carne (Garrido & Bafion, 2000).

Os valores de pH final, resultantes da transformacdo do musculo em carne,
influenciam os valores de L*, ja que determinam o arranjo estrutural da matriz muscular
resultante. A estrutura da carne e a sua forma mais ou menos coesa tem influéncia na
absorcéo e difusdo da luz e por conseguinte na intensidade da cor. Quando o pH da carne
diminui, devido a acidificagdo resultante da glicogendlise muscular, a estrutura muscular
é enfraquecida através da atividade enzimética, aumentando 0s espagos extracelulares que
sdo ocupados pela agua livre no masculo, dando maior refletdncia a carne, isto é,
tornando-a mais clara, ou seja, carne com valores elevados de L* (Purchas, 1990).

O valor de L* esta, predominantemente, dependente da quantidade de glicogénio

existente no masculo aquando do abate. Se a concentracdo glicogénio for inferior a 8
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mg/g, ndo existe producdo de acido lactico, e consequentemente ndo existe acidificacdo
do musculo, resultando um pH final da carne superior a 6. Nesta situacdo, ndo estdo
reunidas as condic@es ideais para a normal desnaturacao proteica, mantendo-se o musculo
como uma estrutura coesa, fechada e translucida que absorve luz em vez de refletir. Os
valores de L* para estas carnes sdo menores e caracterizam a carne denominada como
DFD (Dark, Firm and Dry). Nas carnes ndo DFD os valores de luminosidade estdo
compreendidos entre 33,2 e 41,0, sendo considerados valores baixos, ou seja, carnes
escuras ou DFD, se o valor de L* for inferior ou igual a 29,68 (Barradas, 2015).

Outro fator associado ao pH é o crescimento microbiano. A acidificacdo da carne
bovina é considerada uma excelente barreira a sua deterioracdo. Como referido
anteriormente, a quantidade de glicogénio que existe no musculo interfere no pH final da
carne, verificando-se que a diminuicdo dos valores deste parametro demora 15 a 36 horas
no caso da carne de bovino (Arantes, 2014).

Numa situacdo de stress ante mortem, pode ocorrer esgotamento parcial ou total
do glicogénio muscular, por outro lado uma quantidade de glicogénio muscular inferior
a 0,6 % dificulta o processo de diminui¢do do pH post mortem, resultando um pH final
da carne superior a 6. Com concentracfes de glicogénio desta ordem de grandeza, a
desnaturacdo proteica da carne é inferior ao normal, 0 musculo torna-se uma estrutura
translucida e fechada que passa a absorver a luz em vez de a refletir, com a carne a exibir
uma cor mais escura relativamente a cor normal (Warriss, 2010; Miller, 2007; Pereira,
2016).

Ao nivel de atividade enzimatica, o pH tem grande importancia. Para valores de
pH proximos de 7,0 operam preferencialmente as enzimas bacterianas proteoliticas,
enquanto que para valores de pH inferiores a 6,0 as enzimas responsaveis pelo “ataque”
aos hidratos de carbono atuam de forma mais intensa, tendo as bactérias lacticas como
pH 6timo para a sua acdo os valores entre 5,5,-6,0 (Arantes, 2014). O decrescimo do pH
para valores inferiores a 5,4 resulta na inativacdo das enzimas, levando a interrupcao das
reacOes enzimaticas (Arantes, 2014).

A medicdo de pH deve ser realizada 24 horas post mortem, sendo esta medigéo
denominada de pH ultimate. O valor de pH final da carne é afetado em diferentes periodos
post mortem, sendo este valor dependente da espécie, do tipo de musculo, da reserva de
energia e do nivel de stress a que o0 animal foi submetido no maneio ante mortem. O valor
do pH esté ainda relacionado com fatores tais como, a idade dos animais, 0 peso e a ra¢a
(Pereira, 2016).
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Perda por gotejamento — “drip loss”

O principal constituinte da carne fresca é a &gua com cerca de 75%. A capacidade
de retengdo de agua na carne torna-se num parametro essencial quer para a satisfagdo do
consumidor, quer para a industria. A baixa capacidade de retencdo de agua afeta a
aparéncia da carne in natura, o seu comportamento durante o tratamento culinario e a
suculéncia durante a mastigacéo, sendo esta capacidade de retencdo da &gua muitas vezes
avaliada pela técnica “drip loss”, também comumente designada por perda por
gotejamento (Martins, 2017).

A &gua no tecido muscular existe em trés formas, fortemente “ligada” as proteinas,
“imobilizada” no tecido muscular ¢ sob a forma “livre”. A agua ligada esta presente numa
quantidade muito pequena no musculo, tem pouca mobilidade e resiste a congelacdo e a
expulsdo pelo aquecimento (Martins, 2017).

Nas células musculares a agua encontra-se nas miofibrilas, entre estas e o
sarcolema (membrana celular), entre as células do musculo e entre os grupos de feixes
musculares (Ponnampalam et al., 2017). O espaco entre os filamentos varia entre 320A a
570 A em relagdo ao pH, comprimento do sarcémero, forca idnica, pressdo osmotica e se
0 musculo estd em pré-rigor ou post-rigor (Martins, 2017).

A perda da &gua livre é da maior importancia durante o arrefecimento e
armazenamento das carcacas e ocorre por evaporagdo ou gotejamento. A 4gua
imobilizada é a que sofre mais alteracdes no processo de conversao do musculo em carne,
ja que as alteracdes nas estruturas das células do musculo e a descida do pH podem
originar a sua perda por gotejamento/exsudacdo. Com a descida do pH, as proteinas dos
musculos tendem a desnaturar, reduzindo o poder de retencdo de agua pelo musculo. Para
além disto, as proteinas miofibrilares, actina e miosina, encontram o seu ponto isoelétrico
(pH no qual as moléculas de proteinas ndo tém carga elétrica) e assim, tendem a perder a
agua que normalmente esta acumulada nelas. Estes dois fendmenos levam a existéncia

da exsudagéo do fluido das fibras musculares (Martins, 2017).

Perda por cozimento — “cooking loss”

O processo de confecdo de carne, além de destruir os microrganismos existentes
na carne, também induz o desenvolvimento de propriedades sensoriais especificas dos
produtos cozidos. Conjuntamente, com a ternura, a cor e a suculéncia sdo as
principais qualidades sensoriais da carne bovina (Scussat et al., 2017). Estas propriedades
sensoriais sdo geralmente analisadas na média da amostra, embora as suas alteracoes
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sejam locais e dependam de complexos gradientes térmicos e hidricos gerados na carne
durante o aquecimento. A suculéncia esta diretamente relacionada com as mudancas no
contetido de agua da carne que ocorrem durante o cozimento, determinando o rendimento
do cozimento, que € um fator critico. A maior parte da agua encontra-se localizada na
rede de proteinas miofibrilares, estando as alteracdes na estrutura das proteinas associadas
a mudancas na distribuicdo da agua (Scussat et al., 2017).

Assim, durante o0 cozimento, a carne pode perder uma grande quantidade da sua
massa na forma de suco de carne. O valor da perda de dgua determina o rendimento
tecnoldgico da operacdo de cozimento, tornando-se assim, um fator critico na industria.
O tempo de cozimento e as perdas existentes durante o processo afetam a qualidade da
carne cozida, por alteracdo de atributos sensoriais, tais como, a cor, sabor, suculéncia,
maciez, conteddo de micronutrientes, entre outros (Kondjoyan et al., 2013;
Modzelewska-Kapituta et al., 2012). A perda e/ou migracdo da dgua na carne durante o
cozimento esta relacionada com a desnaturacdo e a contracdo das estruturas proteicas
causadas pelo aumento da temperatura (Kondjoyan et al., 2013).

A temperatura e o tempo sdo fatores importantes nos processos de transferéncia
de calor e massa, desnaturacdo de proteinas e, em alguns casos, de solubilizacdo de
proteinas que ocorrem no cozimento. Esta bem definido que a quantidade de peso perdido
da carne aumenta gradualmente com a temperatura de cozimento e que fatores como o
comprimento do musculo, o pH e o teor de sal também influenciam essa perda (Purslow
etal., 2016).

Dureza da carne

A carne bovina geralmente atinge maciez adequada aos 10 dias de envelhecimento
a vacuo apos o abate, mas fica castanha e permanece com uma cor escura, pouco atraente
para os consumidores durante a exposicdo em retalho neste tipo de embalagem
(Moczkowska et al., 2017).

A degradacdo enzimatica e a oxidagdo de lipidos e proteinas também tém um
impacto significativo na qualidade da carne durante o seu armazenamento, prejudicando
a estabilidade da cor, sabor e maciez (Tarngren et al., 2018; Van Rooyen et al., 2018).

A tenrura da carne € variavel e depende de diversos fatores, tais como, raca, idade,
sexo, tipo de masculo, temperatura e tempo de maturacdo. A maturacdo € um processo
que consiste na tenderizacdo (reducdo da dureza) da carne e que ocorre ap0s mortem-

rigor, durante a conservagdo em refrigeracdo. As ragas mais precoces, a mesma idade de
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abate, apresentam maior quantidade de gordura depositada, sendo a carne mais tenra e
mais suculenta. Existe uma diferenciagdo de acordo com o sexo do animal, as fémeas tém
maior tendéncia para deposicdo de gordura do que os machos, deste modo, as fémeas
apresentam uma carne mais tenra (Beriain & Lizaso, 1998).

A textura e tenrura sdo parametros influenciados pela quantidade de tecido
conjuntivo (Listrat et al., 2016) que promove a coesdo, a contragdo das fibras e a dureza
miofibrilar, sendo por isso, a gordura inserida no masculo um fator preponderante, ja que
pode enfraquecer as ligacdes fibrosas e facilitar a desconexdo com a mastigacao.

Um fator também de grande influéncia na tenrura da carne é a maturacao, ou seja,
quanto maior o tempo de maturacdo mais tenra seré a carne, além disso, a cor, sabor e
aroma tornam-se mais intensos e a carne mais suculenta uma vez que a maturagdo induz
a degradacéo do tecido conjuntivo do musculo, bem como, da prépria estrutura proteica
(Soria & Corva, 2004).

A dureza da carne € uma caracteristica que pode ser definida por certas
propriedades homogéneas detetadas pelos sentidos humanos relacionados com a audicéo,
visdo, somestesia e cinestesia. Essas propriedades sdo percecionadas como dureza ou
firmeza, gomosidade, resiliéncia, elasticidade entre outros parametros de textura
relacionados com sensacdes de boca. No entanto, as propriedades texturais da carne sao
frequentemente adaptadas ao processamento de alimentos, onde o objetivo é muitas vezes
tornar a estrutura da carne e dos alimentos em geral, mais delicada e facil de mastigar.

Os métodos utilizados para avaliacdo da textura podem ser divididos em trés
grupos: métodos sensoriais, instrumentais e indiretos.

Os métodos instrumentais de avaliacdo de dureza sdo frequentemente imitativos e
procuram determinar propriedades mecanicas, tais como a resisténcia do alimento. Como
a poténcia aplicada esté para além da forca da amostra testada, a amostra frequentemente
cede neste procedimento. O teste mecanico de medicao de dureza é tipicamente destrutivo
(Novakovi¢ & Tomasevi¢, 2017).

O teste de Warner-Bratzler (WBSF), forca de corte, € um método instrumental
classico para estimar a maciez (resisténcia). Este procedimento instrumental é o mais
utilizado para avaliar a maciez da carne desde a década de 1930. O teste consiste na
medicdo da quantidade de forca necessaria (N), em funcdo do movimento de uma lamina
(mm) e sua compressdo, para cortar um tecido de muasculo com tamanho definido -
amostra de carne. O resultado desta medi¢cdo mostra a dureza (resisténcia) da carne
(Novakovi¢ & Tomasevic¢, 2017).
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Na Tabela 1.1 apresentam-se como exemplo, os valores obtidos para os parametros
acima mencionados — cor, pH, perdas dor gotejamento (drip loss), perdas por cozimento
(cooking loss) e textura, em estudos realizados com carnes embaladas em MAP e a vécuo.

Tabela 1.1- Valores obtidos para a cor, pH, “drip loss ”, “cooking loss " e textura - WBSF em amostras

de carne de bovino embalada em MAP e vacuo em diferentes estudos.

A Cor Textura
Referéncia . DL CL
bibliografica Atmosfera Dia Ph L o b he o %) (%) V\(/E;SCF
0 548 403 220 149
MAP 4 549 446 250 17,3
(80% O; 8 548 460 232 177
20%C02) 14 545 463 226 171
Zhang et al., 20 548 458 236 182
2018 0 548 403 22,0 149
552 403 175 116
Vacuo 8 549 410 145 108
14 548 409 158 122
20 548 411 157 119
0 378 193 7.3 15,7 29,5
MAP 4 410 228 115 12 209 28,9
(80%02;
20% CO2) 8 412 205 104 1,9 207 30,4
Lopacka et 12 412 205 105 26 211 26,3
al., 2016 0 378 193 7.3 1,0 157 29,5
) 4 381 172 34 1,9 181 26,6
Vacuo
376 163 28 26 194 25,9
12 36,2 176 3,6 19,6 25,0
0 572 4369 2637 1858 3513 32,26
MAP 571 4583 2632 19,19 3610 3257
(80% Oz; 8 567 4695 2185 17,33 3852 27,90
20% COy) ' ; ’ ’ ’ '
12 565 47,09 1641 1555 4397 22,65
MAP 572 4369 2637 1858 3513 32,26
(50% Oz 4 571 4493 2526 18,32 3597 31,20
30% COy; 8 566 47,44 17,70 1537 4104 2343
0,
vangetal, 20N 12 564 4741 1426 1469 4660 20,54
2016 0 572 4369 2637 1858 3513 32,26
'(\;'Q)/P © 570 4478 2849 17,89 32,15 33,64
0 2,
70% Na) 8 566 4683 30,60 19,73 32,77 3647
12 566 47,62 31,23 20,13 32,83 37,16
572 4369 26,37 1858 3513 32,26
) 4 568 4142 21,13 1155 2863 24,08
Vacuo
8 566 4248 20,37 1161 29,70 2345
12 566 4411 2052 1225 30,85 23,90
@ Drip loss
b Cooking loss
¢ Textura (Warner Braztler Force) (continua)
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Tabela 1.1- Valores obtidos para a cor, pH, “drip loss ”, “cooking loss " e textura - WBSF em amostras

de carne de bovino embalada em MAP e vacuo em diferentes estudos (continuagao).

A Cor Textura
Referéncia . DL CL
bibliografica Atmosfera Dia pH L o b he o %) (%) V\(/E)SCF
MAP 0 5,80 47,17
(40% O 4 551 37,94
20% CO2; 8 561 41,72
40%N2) gy 54 41,67
MAP 0 5,62 46,82
(50% O; 4 550 40,55
20% COy; 8 5,63 44,13
0,
30 % N2) 12 543 42,75
0 5,82 44,28
Zakrys- MAP 4 556 43,88
Waliwander (0% Oz ' '
20% COz; 8 5,61 43,71
etal., 2010 20 % N
ON2) 15 546 39,88
MAP 0 5,62 45,08
(70% O2; 4 552 45,20
20% COz2; 8 561 47,18
0,
10%N2) 15 55 40,02
0 5,83 41,36
20% ocozé;) 8 557 45,39
12 5,52 41,38
MAP
(80% Og; 14 37,48 18,82 9,54 21,4 38,92
Moc;zlé%vi/;ka 20% COz)
etal.,
i 14 41,80 20,54 9,52 25,7 33,69
Vacuo
28 39,69 15,34 6,35 26,4 42,90
0 3,14 41,89
MAP
r S
20% COy) ' :
Zakrys- 14 3,74 48,42
Waliwander
et al., 2012 0 1,28 44 55
, 4 2,11 39,92
Vacuo
2,46 41,45
14 4,18 38,27
MAP 0 6,55
(20% O2; 4 642
45% CO; 9 6,55
35%N
Carrizosa et ON2) 14 6,46
al., 2017
MAP 0 6,65
(55% O2; 4 632
20% CO2; 9 6,65
0,
25% N2) 14 643
@ Drip loss

b Cooking loss
¢ Textura (Warner Braztler Force)
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Humidade

A &gua ocorre naturalmente na carne e esta presente no tecido muscular, conjuntivo
e adiposo. Esta substancia ndo desempenha papel nutritivo, mas a sua concentracdo afeta
as propriedades organoléticas qualitativas da carne, uma vez que a capacidade de retencédo
de agua na carne pode afetar a cor, suculéncia e tenrura da mesma (Rodrigues & Andrade,
2004). Na carcaga dos bovinos a &gua encontra-se principalmente nos tecidos musculares
e em menor quantidade nos tecidos adiposos, assim, quanto menor a presenca de tecido

adiposo na carcaca maior sera o teor de humidade da mesma (Ordofiez, 2005).

Cinza

O residuo inorgénico, cinza, é o produto resultante da combustdo da matéria
organica da amostra e tem como constituintes principais: potassio, sddio, célcio e
magnésio. Podem-se encontrar ainda em pequenas quantidades aluminio, ferro, cobre e
zinco. Durante a incineracdo, a volatilizacao ou interacdo entre 0s varios constituintes do
alimento podem promover perdas em alguns minerais que se encontravam originalmente
no alimento, o que resulta na sua auséncia na cinza. A cinza, ou seja, a fragdo inorganica
da amostra, pode posteriormente ser utilizada para determinacdo dos minerais acima
mencionados.

Os minerais sdo constituintes importantes para a nutricdo humana, ja que atuam
como ativadores de enzimas e como componentes estruturais. Estes constituintes podem
ser divididos em duas categorias:

a) macro minerais, cuja ingestdo diaria deve ser pelo menos de 100 mg;

b) micro minerais, com necessidades diarias em pequenas quantidades (Fernandes,

2014).

Proteina

As proteinas sdo polimeros formados a partir da combinacdo de aminoécidos e
podem ser classificadas segundo dois grandes grupos: proteinas fibrosas e proteinas
globulares. Esta classificacao é definida pela solubilidade da proteina em agua, sendo esta
propriedade dependente da estrutura e arranjo da mesma. A maioria das proteinas fibrosas
sdo insolUveis em meio aquoso e possuem massas moleculares bastante elevadas. Estas
sdo longas e filamentosas, com tendéncia a dispor-se lateralmente formando fibras. As
proteinas globulares encontram-se dobradas sobre si préprias em unidades compactas

formando uma estrutura proxima do esferoidal, sendo geralmente soliveis em meio
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aquoso. As proteinas fibrosas sdo 0s principais constituintes estruturais dos tecidos
animais, sendo a sua insolubilidade em meio aquoso e arranjo molecular essenciais para
a sua aptiddo funcional (Morrison & Boyd, 1993). No organismo podem-se encontrar
como exemplo de proteinas fibrosas, o colagénio no tecido conjuntivo e a miosina no
tecido muscular.

A carne, juntamente com os produtos lacteos e 0s ovos, sdo, na dieta das sociedades
atuais, as principais fontes de proteina, sendo considerados produtos de elevado valor
nutricional. O valor nutricional ou qualidade da proteina é determinada nédo s6 pelo seu
conteddo em aminoacidos essenciais e a sua proporcdo relativa, como também pela
digestibilidade e absor¢é&o no organismo.

O valor bioldgico da fragdo proteica de uma carne varia de acordo com a espécie,
ja que é uma medida da proporcdo de proteina absorvida de um alimento que é
incorporada as proteinas do corpo do organismo. Assim, um alimento com uma fracao
proteica de boa qualidade ou de alto valor biolégico é aquele que fornece boa
digestibilidade, quantidades apropriadas de amino&cidos essenciais e de azoto total. A
classificacdo da FAO/OMS - Graduagdo Quimica, para o valor biolégico das fracdes
proteicas, baseia-se no conteudo de aminoacidos essenciais. Assim, o valor biolédgico é
definido como a proporcdo em que se encontra um aminoécido essencial limitante, no
que diz respeito ao padrao de referéncia. Por definicdo, o aminoacido limitante € o que
tem maior déficit quando comparado com a proteina de referéncia, ou seja, aquele que,
uma vez realizado o célculo, resulta num valor mais baixo. A "proteina de referéncia"” é
uma proteina tedrica, definida pela FAO, a qual possui a composicdo adequada para
atender corretamente as necessidades proteicas. Deste modo, se as proteinas possuirem
0s aminoacidos essenciais em quantidade e proporcdes adequadas, sdo classificadas em
completas ou de alto valor bioldgico, se por outro lado, carecerem de algum dos
aminoacidos essenciais, séo classificados como incompletas ou de baixo valor biologico
(Srikantia, 1981). Refira-se que a proteina da carne é considerada de graduacéo alta,
estando apenas o ovo e o leite humano classificados como de graduacdo superior
(Ferreira, 1983).

Relativamente, a carne de bovino, devido ao perfil de aminoacidos equilibrado,
com a presenca de todos os aminoacidos essenciais representados e a sua digestibilidade,
apresenta-se como uma importante fonte de proteina considerada de alto valor biolégico.
As proteinas sdo as principais responsaveis pela aptidao funcional da carne, e representam
entre 18 a 23% da sua composicdo total. Estas proteinas sdo classificadas como proteinas

19



miofibrilares, sarcoplasmaticas ou de estrutura (tecido conjuntivo), sendo a concentracédo
em carne de bovino cerca de 60,5 %, 29% e 10,5%, respetivamente (Williams, 2007).

As principais proteinas constituintes do musculo esquelético sdo as proteinas
miofibrilares, actina e miosina, que desempenham um papel fundamental na contracéo do
musculo e na aptiddo estrutural da carne, uma vez que formam a matriz proteica que, mais
OU Menos coesa, retém agua e outros nutrientes nos produtos carneos finais. Apesar das
proteinas do tecido conjuntivo constituem apenas 10,5% na carne de bovino, a sua
presenca tem grande influéncia na qualidade final da carne. O colagénio, sendo a principal
proteina estrutural do tecido conjuntivo intramuscular, pode conferir aos produtos carneos
finais diferentes caracteristicas, ja que a sua presenca esta intimamente relacionada com
a tenrura e com outros aspetos qualitativos dos produtos carneos, como a sua estabilidade
térmica (Listrat et al., 2016). A estrutura proteica € influenciada pela idade, devido ao
conteddo de colagénio presente, ou seja, a idade condiciona a disponibilidade daquele
componente proteico na carne. Em animais jovens a proporcao de colagénio no musculo
€ maior do que em animais mais velhos, que apresentam uma menor concentracdo. Apesar
disso, as moléculas de colagénio de animais mais velhos sdo mais estaveis uma vez que
formam ligacBes cruzadas entre si, o que dificulta a sua desnaturacdo e digestdo
enzimatica. Assim, 0s animais mais velhos apresentam menor concentracao de colagénio,
mas fibras mais rigidas e com maior estabilidade, o que concede um arranjo estrutural do
musculo mais coeso, resultando uma carne menos tenra (Ordofiez, 2005).

O sistema de producéo para além da idade dos animais, também afeta a quantidade
ou proporcdo de proteina existente no musculo esquelético. A atividade de pastoreio
inerente a sistemas de producdo extensivos poténcia o desenvolvimento da massa
muscular, influenciando a propor¢do musculo/gordura (Rossato et al., 2010).

A oxidagdo de proteinas pode influenciar as propriedades fisicas e quimicas das
proteinas, incluindo a sua solubilidade, hidrofobicidade, capacidade de retencéo de agua,
fungdes de gelificacéo e até alterar a maciez e valor nutricional da carne (Moczkowska et
al., 2017).

Existem outras razdes para a deterioracdo da carne, uma vez que mesmo a carne
isenta de microrganismos embalada a vacuo tem um prazo de validade limitado, tornando-
se amarga com o tempo, provavelmente devido a deterioracdo proteolitica das proteinas
da carne por enzimas intrinsecas (Tarngren et al., 2018).

Na Tabela 1.2 sdo apresentados os resultados obtidos para a oxidacéo de proteinas
num estudo de Zakrys-Waliwander et al. (2012) em carnes embaladas em MAP e a vacuo.
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Tabela 1.2- Resultados obtidos para as proteinas num estudo com carnes embaladas em MAP e a vacuo

Referéncia Atmosfera Dia (nmol DI\FI);(:frIr:];SrJaroteina)b
39,03
MAP 4 34,74
(80% O2; 20% COy) 8 28,77
Zakrys-Waliwander et al., 14 27,00
2012 1 37,07
Vécuo 37,48
37,26
14 33,73

2 Protein carbonyl content
b DNPH: 2,4-dinitrophenyl hydrazine

Gordura total

Os lipidos constituem, juntamente com os hidratos de carbono e as proteinas, uma
das grandes classes nutricionais dos alimentos e sdo compostos naturais que
desempenham um papel importante em numerosos processos bioldgicos.

Quimicamente os lipidos sdo macromoléculas insolGveis em agua e solGveis em
solventes apolares, ou seja, podem ser extraidas com solventes organicos de baixa
polaridade como o éter e o cloroférmio. Apesar disso, os lipidos sdo uma classe
heterogénea, com pouca relacdo entre si, expeto o facto de serem constituidos por acidos
alifaticos com cadeias lineares compridas, denominados de "acidos gordos". A estrutura
fundamental dos lipidos sdo os &cidos gordos ou estruturas a eles relacionadas, como
aminas, aldeidos e alcoois. Os lipidos sdo importantes do ponto de vista nutricional,
estando ligados a uma funcdo estrutural (fosfolipidos membranares ou fracdo polar) e a
uma funcgdo energética (triacilglicerdis/trigliderideos) depositados nas reservas lipidicas,
também designados por fracdo neutra, que constituem as duas principais fracdes lipidicas
da carne (Curi et al., 2002). De uma forma geral os lipidos constituem uma das mais
importantes reservas energéticas do organismo.

Os acidos gordos sdo compostos organicos simples, cuja molécula apresenta numa
extremidade (alfa) um grupo carboxilo (COOH) e na outra (mega) um grupo metilo
(CH3) nédo funcional. Entre as duas extremidades existe uma cadeia de &tomos de carbono,
saturada ou insaturada de comprimento variavel, podendo apresentar, no caso de acidos
gordos insaturados, ligacGes duplas em numero e posicdo varidveis. A classificacdo destes
compostos é elaborada de acordo com o comprimento da cadeia carbonada e o nimero,

posicao e configuracdo das ligacdes duplas. A nomenclatura utilizada para designar os
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acidos gordos déa prioridade a localizacao da ligacdo dupla mais proxima do grupo metilo
terminal, por se considerar que as caracteristicas nutricionais de um &cido gordo
dependem da constituicdo junto da extremidade metilica e ndo da extremidade carboxilica
(Zubay, 1995). Os acidos gordos encontram-se maioritariamente ligados ao glicerol,
formando os glicerideos, também denominados de acilglicerois, e uma pequena fracéo, a
um esterol, formando esteroides. Cada gordura é constituida por acilglicerois diferentes
derivados de acidos carboxilicos diferentes, variando as proporc¢des destes de gordura
para gordura, ou seja, cada gordura tem uma composi¢cdo caracteristica (Morrison &
Boyd, 1993).

Em termos nutricionais, a relevancia da gordura esta intimamente ligada ao seu
elevado valor calorico, aos efeitos biolégicos de alguns dos seus constituintes,
nomeadamente dos acidos gordos essenciais e do colesterol, a sua funcdo biologica, e
ainda por servirem de veiculo de transporte para as vitaminas lipossoltveis, em especial
A, D, E e K (Momotetal., 2020). Além disso, a fracdo lipidica, nomeadamente a gordura
intramuscular da carne, tem efeitos positivos na tenrura, suculéncia e flavour,
influenciando a aceitabilidade da carne por parte do consumidor. Apesar, do teor de
gordura intramuscular ter efeitos positivos na qualidade sensorial e nutricional da carne,
existem preocupaces associadas a composicao dessa fracdo lipidica, principalmente na
carne de bovino (Scollan et al., 2006). Assim, a gordura é indispensavel para uma boa
qualidade organolética, no entanto, em termos nutricionais é fator de preocupacao e
depreciacao por parte do consumidor e organizac6es de satde (Barradas, 2015).

A carne e 0s produtos carneos sdo uma importante fonte de proteina, vitaminas,
minerais e gordura (Momot et al., 2020). Na fracdo lipidica, a composicéo de acidos
gordos, colesterol, valor calorico ou os produtos resultantes da oxidacao de lipidos podem
causar problemas de salde e estar na origem de doencas degenerativas (Jimenez-
Colmenero et al., 2001), resultando numa conotacdo negativa da carne bovina por parte
do consumidor. Assim, a quantidade e qualidade da fracéo lipidica séo parametros chave
na valorizacdo ou desvalorizagdo da carne de bovino (Barradas, 2015; Carolino, 2015).

A fracdo lipidica é varidvel em qualidade e quantidade e desempenha um papel
importante na determinacdo do flavour e suculéncia da carne, atribuindo a carne uma
melhor palatabilidade. A quantidade desta fracdo é dependente da raca - mais ou menos
precoce e da idade do animal, ou seja, animais de rapido crescimento e animais mais
velhos tém maior deposi¢éo de gordura, produzindo muasculos com maior teor de gordura

intramuscular (Momot et al., 2020). Relativamente & qualidade da frag&o lipidica, esta
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apresenta-se associada a alimentacdo do animal, j& que o tipo de alimentacao condiciona
as caracteristicas nutricionais, determinando o perfil de acidos gordos, assim como as
caracteristicas organoléticas, dotando as carnes de um flavour caracteristico (Warren et
al., 2008; Geay, et al., 2001; Yves et al., 2001; Daley et al., 2010; Momot et al., 2020).

A oxidacdo lipidica origina a deterioracdo das qualidades sensoriais devido ao
desenvolvimento de sabor estranho, aquecido e rango, enquanto as mudancas que
ocorrem nas proteinas estdo ligadas a deterioracdo dos aspetos texturais da carne
(Moczkowska et al., 2017).

Oxidacao lipidica

A peroxidacao lipidica € um dos principais fatores que influencia a deterioracéo da
qualidade da carne e dos produtos a base de carne (Sakai, 2004).

A oxidacdo lipidica é mais percetivel em carnes com alto teor de gordura,
resultando em rancgo e desenvolvimento de um sabor aquecido. Por outro lado, a carne
fresca e processada pode também deteriorar-se através da oxidacdo de proteinas,
resultando odores e sabores que remetam para a deterioracdo do produto, e potenciais
riscos a saude (Moczkowska et al., 2017; Schumann & Schmid, 2018).

A oxidacdo é um dos fatores essenciais na degradacdo ndo-microbiana de carne e
derivados. A oxidacdo lipidica tem sido intensivamente estudada nesses alimentos, ja que
os produtos da reacdo podem reagir prontamente com as proteinas, levando a
modificacdes sensoriais e perda de valor nutricional (Pereira & Abreu, 2018).

A oxidacao lipidica € definida como uma reacdo em cadeia entre acidos gordos
insaturados e radicais livres, que origina uma grande variedade de compostos volateis e
ndo volateis, sendo as cetonas, alcoois e acidos os mais frequentes.

Os hidroperoxidos lipidicos sdo produzidos por oxidagéo lipidica de fragbes de
acidos gordos altamente insaturados dos fosfolipidios da membrana, sendo suscetiveis a
oxidagdo/decomposicdo adicional. O malondialdeido (MDA) é um produto secundario
relativamente estavel da degradacdo oxidativa dos 4acidos gordos polinsaturados
(PUFAS). Este composto é um dialdeido com trés atomos de carbono que pode existir sob
varias formas, dependendo do valor de pH, sendo os perdxidos ciclicos, endoperdxidos
biciclicos e hidroperoxil alguns de seus principais precursores. O MDA ¢ relevante para
a investigacdo cientifica e industria, pois pode ser usado para determinar a peroxidagéo

lipidica através do teste TBARSs (Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitdrico), o ensaio

23



mais utilizado para avaliar os efeitos do oxigénio ativo na carne e derivados (Fernandes,
2014).

Existem muitos fatores associados a oxidacao lipidica na carne, como o calor e luz,
catalisadores, teor e tipos de oxigénio, fosfolipidos, acidos gordos insaturados, condi¢édo
de pré-abate, processos que destroem as membranas musculares e pH (Cheng, 2016).

Na Tabela 1.3 sdo apresentados os resultados obtidos para 0 TBARs em estudos
com carnes embaladas em MAP e a vicuo. Nos dois estudos observa-se uma menor

concentracdo de malonaldeido ao longo do tempo nas amostras embaladas em vacuo.

Tabela 1.3- Resultados obtidos para 0 TBARs em estudos com carnes embaladas em MAP e a

vacuo.
TBARs
Referéncia Atmosfera Di
' s 12 (mg MDA/Kg)
0 0,35
MAP 4 1,33
(80% O2; 20% COz) 8 2,35
12 3,14
0,35
MAP 1,18
Yang et al., 2016 (50% O2; 30% COz; 29
20% N2) 23
12 2,93
0 0,35
) 0,36
Vacuo
0,37
12 0,37
0,125
MAP 0,198
0,356
(80% O2; 20% COy) '
14 0,424
20 0,501
Zhang et al., 2018
0,125
0,134
Vécuo 8 0,129
14 0,131
20 0,136

Acidos gordos

Os acidos gordos podem ser classificados quer pelo tamanho da cadeia
hidrocarbonada, quer pela presenca de insaturacdes (ligacdes duplas, C = C). Assim, na

primeira classificacdo sdo agrupados pelo numero de atomos de carbono (C), ou seja,
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acidos gordos de cadeia curta (2-4 atomos de C), média (6-12 atomos de C) ou longa
(mais de 12 &omos de C). Pela segunda classificacdo sdo agrupados pelo nimero de
ligacdes duplas, ou seja, &cidos gordos saturados (sem C = C) e insaturados (com C = C),
subdividindo-se este grupo em monoinsaturados (1 ligacdo C = C) e polinsaturados (mais
de 1 ligacdo C = C). Os acidos gordos saturados, caracteristicos de gorduras animais, sdo
constituidos por cadeias simples sem ligacGes duplas e podem ser sintetizados pelo
organismo humano. Os &cidos gordos insaturados, tipicos de gorduras vegetais, mas
também existentes na gordura dos ruminantes em pequena quantidade, tém ligacdes
duplas na cadeia e ndo podem ser sintetizados pelo organismo humano (Ferreira, 1983;
Curi et al., 2002).

A configuracdo em torno das ligagdes duplas C = C pode ser designada por cis ou
trans. A insaturacdo tem um papel relevante do ponto de vista biologico, ja que interfere
no ponto de fusdo da gordura, baixando-o. As cadeias dos &cidos gordos saturados estao
dispostas de forma linear, ajustando-se umas as outras e originando forcas
intermoleculares mais fortes e, consequentemente um ponto de fusdo alto e maior
estabilidade da gordura. O mesmo acontece com as cadeias dos acidos gordos insaturados
trans, que apesar da ligacdo dupla mantém a disposicao linear, no entanto, as cadeias dos
acidos gordos insaturados cis apresentam uma curvatura ao nivel da ligacdo dupla, que
dificulta o ajuste das cadeias entre si, resultando em forgas intermoleculares mais fracas,
ponto de fusdo da gordura mais baixo e maior instabilidade da gordura (Carolino, 2015).

Esta "fragilizacdo" das moléculas dos acidos gordos insaturados cis pode levar a
alteracbes quimicas, nomeadamente, a halogenacdo, hidrogenacdo e oxidacdo das
gorduras. A hidrogenacdo e a oxidacao tém especial relevancia nos lipidos presentes em
produtos alimentares, nomeadamente em produtos de origem animal.

A hidrogenacdo, ou seja, a fixacdo de atomos de hidrogénio sob a acdo de
catalisadores, transformam os acidos gordos insaturados em &cidos gordos saturados
(total ou parcialmente). Este processo que ocorre naturalmente no rimen dos ruminantes,
toma a denominagéo de biohidrogenacdo das gorduras e tem como principais produtos 0s
acidos trans-octadecendicos e os isomeros do acido linoleico conjugado (CLA). Assim, a
biohidrogenacdo modifica as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas das gorduras, o
que é relevante para o caso das carnes, nomeadamente de bovino (Ferreira, 1983; Curi et
al., 2002).

A oxidacdo lipidica tem particular interesse, nomeadamente ao nivel da

conservacdo da carne. A oxidacdo de &cidos gordos insaturados pela exposicdo ao
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oxigénio atmosférico e calor originam peroxidos, que por sua vez, originam aldeidos, com
cheiro e gosto desagradaveis, responsaveis pelo fendmeno de rancificacdo da gordura
(Barradas, 2015).

A gordura intramuscular, como ja referido, pode ser dividida em duas fracdes
distintas, uma fracdo estrutural (fracdo polar) e uma fracdo energética (fracdo neutra), que
se caracterizam por ter funcGes e composi¢do em acidos gordos diferentes, sendo a fracéo
polar a que apresenta um perfil mais insaturado (Carolino, 2015; Barradas, 2015).

Na fracdo energética ou neutra da gordura intramuscular da carne de bovino os
acidos gordos saturados (SFA, saturated fatty acids) representam cerca de 30 a 60% do
total dos &cidos gordos, sendo os principais &cidos gordos saturados presentes, o acido
miristico (C14:0), o &cido palmitico (C16:0) e o acido estearico (C18:0).

Numa dieta alimentar com produtos carneos, os 4acidos gordos saturados
normalmente sdo associados ao aumento de colesterol e LDL (low density lipoprotein)
plasmaticos, o que tem sido relacionado com o risco de doengas coronérias (Jiméenez-
Colmenero et al., 2001). De referir, que o &cido miristico tem elevado poder indutor da
producdo hepatica de colesterol no organismo, comparando com o &cido palmitico (com
algum poder indutor) ou com o acido estearico (neutro) (Scollan et al., 2006). No perfil
de acidos gordos da carne, no grupo dos acidos gordos saturados, podem surgir 0s &cidos
gordos saturados ramificados (iso e ante-iso) (Yves et al., 2001; Chilliard et al., 2001).

Os &cidos gordos saturados ramificados (iso e anti-iso) tém origem microbiana, sdo
dependentes da populacdo bacteriana do rimen e representam cerca de 15 a 20% do total
de &cidos gordos bacterianos. A sua presenca no perfil de &cidos gordos da carne de
bovino, advém da digestdo e absor¢do dos &cidos gordos de origem bacteriana, assim, a
sua concentracdo estd dependente da populacdo bacteriana predominante, da biomassa
bacteriana e do ritmo de passagem do rimen para o abomaso. A componente fibrosa do
regime alimentar dos bovinos tem influéncia na concentragdo dos acidos gordos de
origem bacteriana, pois afeta a flora microbiana do rimen e o ritmo de passagem para o
abomaso. A carne de animais criados em sistema de pastoreio apresenta maior teor nestes
acidos gordos saturados, ja que promove a atividade de ruminacao, e consequentemente,
o desenvolvimento da flora microbiana do rumen (Fievez et al., 2012; Humada et al.,
2012; Williams, 2007).

Os acidos gordos monoinsaturados (MUFA, monounsaturated fatty acids)
representam cerca de 40 a 50% da gordura total da carne de bovino, sendo o &cido oleico
(C18:1cis-9), o principal e mais frequentemente encontrado na carne de bovino,
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assumindo um papel benéfico para a saude do consumidor. Este acido tem uma agéo
inibidora na producéo hepatica de colesterol no organismo, estando associado a menores
niveis de colesterol e LDL plasméticos. Outros MUFA que podem estar presentes na
gordura da carne sdo o acido cis-vacénico (C18:1cis-11), &cido gadoleico (C20:1n9),
entre outros. No conjunto dos MUFA podem constar, de acordo com a sua composicao e
arranjo, os cis e os trans (Ferreira, 1983; Curi et al., 2002; Carolino, 2015).

Os é&cidos gordos polinsaturados estdo presentes, especialmente nos dleos de
origem vegetal (sementes). Na carne de bovino, os &cidos gordos polinsaturados (PUFA,
poliunsaturated fatty acids) representam 10 a 20% da gordura total. Do ponto de vista
nutricional estes &cidos gordos sdo mais saudaveis, ja que a insaturacdo baixa o ponto de
fusdo e diminui a estabilidade térmica da fracdo lipidica da carne (Barradas, 2015).

O nivel de PUFA na fracdo lipidica condiciona a estabilidade oxidativa da carne
enguanto produto, as suas caracteristicas nutricionais e organoléticas, assim como a cor.
Apesar disso, a estabilidade de conservacdo da carne depende em grande extensao, da
presenca de vitamina E, sendo indicado como valor de referéncia, uma relagéo entre a
vitamina E (mg) e os PUFA (g) de 0,6. Os PUFA com maior concentracdo na carne sao
o0 é&cido linoleico (C18:2n-6) e araquidonico (C20:4n-6), considerados acidos gordos
essenciais, ja que sdo necessarios ao organismo humano para sintetizar outros &cidos
gordos indispensaveis para manter o funcionamento normal de todos os tecidos. O acido
linoleico é considerado o PUFA mais importante e encontra-se maioritariamente nos
cereais e leguminosas (Nuernberg et al., 2002; Safiudo et al., 2000).

O principal fator determinante do perfil dos acidos gordos na carne é a alimentacao
dos animais (Momot et al., 2020), assim dietas de alto valor energético aumentam a
proporcao de &cidos gordos saturados e monoinsaturados e diminuem a de &cidos gordos
polinsaturados, assim como, regimes alimentares com niveis elevados de ingestdo de
pastagem sdo associados a acidos gordos como o C15:0, o C18:1trans-11, o C18:1trans-
16 e 0 n-3 PUFA. No que respeita a PUFA, os cereais sdo ricos em &cido linoleico e o
pasto em acido linolénico, assim as dietas a base de cereal produzem carnes ricas em
acido linoleico e a base de pastagem ricas em acido linolénico (Alfaia et al., 2009).

Como o perfil de acidos gordos na carne é reflexo da dieta alimentar dos animais,
alguns &cidos gordos, tais como, os trans-octadecenoicos e 0s isdémeros conjugados do
acido linoleico (CLA), poderdo ser utilizados como indicadores da dieta alimentar
seguida pelos animais. Assim, dos acidos trans-octadecendico presentes no perfil de
acidos gordos da carne, o C18:1trans-11 (trans-vacénico) é o principal para animais
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alimentados em pastoreio e 0 C18:1trans-10 o principal para animais alimentados a base
de concentrado, ou seja, a sua proporcao no perfil global de &cidos gordos pode servir
como um "parédmetro de controlo” (Aldai et al., 2011).

O C18:1trans-11 e o C18:1trans-10 resultam da biohidrogenacdo que ocorre ao
nivel do rumen. A concentracdo de amido na dieta afeta a multiplicacdo e
desenvolvimento da populacdo microbiana ruminal, nomeadamente das bactérias
amiloliticas, e consequentemente a concentracdo destes dois trans-octadecendicos na
carne, ou seja, a sua proporc¢do na carne varia mediante uma dieta mais ou menos rica em

amido, isto é, uma dieta com alimento concentrado ou ndo (Aldai et al., 2014).

1.4.2. CARATERISTICAS MICROBIOLOGICAS

As alteracdes de deterioragdo mais comuns estdo relacionadas com o odor e o
sabor, podendo também ser detetadas, mas, mais raramente, alteracdes de cor e producao
de gas (Doulgeraki et al., 2012).

A deterioracdo do produto depende de varios fatores, tais como: possiveis
contaminacdes ao longo do processo de abate e desmancha, do grau e tipo de
processamento e ainda das condi¢cOes de armazenamento (temperatura e tipo de
embalagem). As estirpes de microrganismos presentes na carne dependem da espécie
animal, do estado da sanidade animal, das condicdes estéreis dos locais onde a carne é
manipulada e dos manipuladores.

O processo de abate dos animais e desmancha das carcacas oferecem uma
oportunidade para a colonizacdo das superficies por bactérias. Uma enorme variedade de
microrganismos de diferentes origens contamina a superficie da carne, rica em agua e
nutrientes, mas so alguns dos microrganismos contaminantes iniciam a sua multiplicacao
e, apenas alguns destes ultimos contribuem para a deterioracdo da carne como
consequéncia da sua atividade metabolica (Paulos, 2015).

A razdo predominante para a deterioragdo da carne é a atividade microbiana,
oxidagéo e autolise enzimatica, podendo em alguns casos ser causada por um organismo
especifico, no entanto a deterioracdo depende principalmente da composi¢do de uma
microflora heterogénea (Tarngren et al., 2018). Apesar disso, existem outras razdes para
a deterioracdo da carne, ja que a carne estéril embalada a vacuo tem um prazo de validade
limitado, tornando-se amarga com o tempo, provavelmente devido a deterioracdo

proteolitica das proteinas da carne por enzimas intrinsecas (Dave & Ghaly., 2011).
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A composicdo da microbiana inicial tem um papel determinante, assim como o
momento em que se aplica a embalagem de atmosfera modificada que deve ser a mais
apropriada para garantir os resultados desejados. Também deve estar associada a esta o
controlo rigoroso da temperatura e a selecdo da mistura de gases deve ser a mais
adequada.

Na Tabela 1.4 sdo apresentados resultados microbioldgicos, de contagem de
unidades formadores de coldnias em estudos com carnes embaladas em MAP e a vacuo.

Tabela 1.4- Resultados microbioldgicos obtidos em estudos com carnes embaladas em MAP e a vacuo.

Referéncia Atmosfera Dia Logio (UFC/g)
MAP 4 3,40
8 3,97

(80% O2; 20% CO2)

12 3,99
Lopacka et al., 2016
3,42
Vécuo 8 3,61
12 4,34
4,44
MAP 4 5,12
6,06
(80% Oz; 20% CO2) '
10 6,50
14 6,63
4,45
MAP 4 5,17
5,29
(30% Oz; 70% CO2) '
10 5,49
Zakrys-Waliwander et
al., 2011 14 5,68
4,47
MAP >
5,65
(50% O2; 30% CO2; 20% N2)
10 5,99
14 6,12
448
|(\¢5A P5<y O2; 2545% CO ! >19
+5% O2; 2015% 2,
<5% Ny) 10 5,95
14 6,37

1.4.3. ASPETOS ORGANOLETICOS

As carateristicas da carne, apreciadas pelos consumidores sdo: num primeiro

contacto, o aspeto relacionado com a cor e brilho; e no momento do consumo, o aroma,
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sabor e textura. Estas carateristicas sdo a expressao fisica da qualidade da carne em termos
quimicos, ja mencionados anteriormente.

A maturacdo da carne influencia a tenrura e os aspetos organoléticos tais como,
cor, sabor e aroma (mais intenso) e suculéncia (maior). No entanto, para uma maior
aceitacdo geral da carne e melhor apreciacdo de palatabilidade é recomendada uma
maturagdo de 7 a 14 dias, ja que neste periodo ocorre a degradagdo quer das proteinas
quer da gordura intramuscular, sendo estas responsaveis pelo desenvolvimento do sabor
e odor da carne (Beriain & Lizaso 1998).

A andlise sensorial é uma ferramenta de andlise que através de um painel de
provadores, treinado ou com experiéncia, permite avaliar atributos ndo aferidos
instrumentalmente, como por exemplo: sensacdes de boca que resultam da integracao de
aspetos de textura (maciez e suculéncia) e aspetos relacionados com aroma e sabor
(flavour), cuja percecdo humana é mais completa. Podem ser utilizadas varias técnicas
para andlise sensorial, desde as que medem a aceitacdo pelo consumidor até outras mais
objetivas na caraterizacao dos alimentos relativamente as suas propriedades organoléticas

quantificando-as em termos de intensidade.

1.5. EMBALAGEM DE CARNE FRESCA

Os consumidores quando se dirigem aos supermercados para fazer a sua escolha
da carne para consumo, direcionando-se as camaras de refrigeracdo, tendo grande
influéncia na decisdo de compra do tipo de embalagem apresentada.

O objetivo da embalagem é conservar as propriedades desejadas da carne durante
0 tempo de armazenamento e a exposi¢do. A deterioracdo da qualidade da carne durante
o0 periodo de armazenamento inclui descoloracdo, desenvolvimento de sabores e cheiros
desagradéveis, perda de nutrientes, alteracfes de textura, patogenicidade e deterioracdo
(Tarngren et al., 2018).

A embalagem, atua também como uma ferramenta de “marketing” e comunicagao,
um servico auxiliando na decisdo de compra e utilizacdo dos produtos pelo consumidor.
Geralmente, na venda a retalho, a carne é apresentada ao consumidor em embalagem
plastica composta por bandeja e filme transparente termoselado, permitindo a avaliagdo
do produto pelo consumidor de modo atrativo, higiénico e conveniente (Paulos, 2015).

Na industria o processo de embalagem de produtos carneos esta a evoluir

rapidamente. A opcao por determinado tipo de sistema de embalagem depende do tipo de
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produto, do tempo de vida Util adequado ao produto, do prazo de validade pretendido e
do apelo visual ao consumidor. Atualmente, na venda a retalho a carne bovina é
apresentada ao consumidor refrigerada e embalada geralmente num dos trés sistemas: (i)
involucro de filme permeavel ao oxigénio (OWP - overwrapped packaging), (ii)
embalagem a vacuo e (iii) embalagem com atmosfera modificada (MAP), (Moczkowska
et al., 2017; Polkinghorne et al., 2018). A atmosfera protetora, designacéo que aparece
no rétulo, permite a reducéo do uso de conservantes e 0 acesso a novos mercados, uma
vez que o tempo de vida Gtil do produto € mais extenso, e as op¢des de embalagem mais
atrativas (Paulos, 2015).

O prazo de validade pode ser definido como sendo o periodo de tempo em que um
produto pode ser armazenado sem se tornar sensorialmente inaceitavel ou se tornar um
risco para a saude. A deterioracdo da carne depende principalmente do nimero e tipo de
microrganismos presentes na mesma, sendo o crescimento bacteriano determinado pelas
condigdes de armazenamento, ou seja, temperatura e tipo de embalagem (Tarngren et al.,
2018).

Para um determinado produto, na elaboracdo de um projeto de um sistema de
embalagem com atmosfera modificada é necessario ter em conta os seguintes fatores:
parametros intrinsecos ao alimento como pH, percentagem de gordura e outros, que
determinam a sua sensibilidade a reacdes de degradacdo quimica, enzimatica e

microbioldgica.

Vacuo

O acondicionamento de produtos em embalagens com propriedades de barreira aos
gases nas quais se procede a remocéo do ar, denomina-se de embalagem a vacuo. O ar é
extraido da embalagem a vacuo de forma a prevenir o crescimento de microrganismos
que deterioram o produto, a oxidagao e a descoloracdo da carne (Mantilla, et al., 2010).

Nos produtos carneos embalados a vacuo, normalmente o prazo de validade é de
trinta dias, podendo, no entanto, variar dependendo da temperatura de acondicionamento,
das propriedades do saco utilizado para a embalagem do produto e do estado da carne
antes da embalagem (carga microbiana e pH) (Arantes, 2014).

Este tipo de embalagem ofereca condi¢fes anaerobias dentro da embalagem, o que
promove um prolongamento de vida util da carne e cores mais estaveis, no entanto, a
auséncia de oxigénio promove uma mudanga de cor, de vermelho vivo para vermelho

escuro, resultante da transformacdo da mioglobina em desoximioglobina, tornando o
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produto pouco atraente ao consumidor (Lopacka, et al., 2016; Moczkowska et al., 2017).
Aquela mudanca de cor aparece ao fim de cerca de 10 dias ap6s ser embalada
(Moczkowska et al., 2017).

Uma das desvantagens da embalagem a vacuo sdo os exsudados de cor menos

apelativa, retidos nas rugas formadas apds a remocao do ar (Lopacka et al., 2016).

Embalagem em atmosfera modificada

Embalagens com atmosfera modificada ou protetora, sdo embalagens seladas,
existindo um espaco entre a embalagem e a carne. A carne é colocada numa cuvete e
coberta no topo por filme termoselado, sendo a embalagem preenchida com uma mistura
de gases adequada ao produto embalado (Paulos, 2015). Este sistema implica a remogéo
ou substituicdo da atmosfera envolvente do produto antes de se efetuar a selagem da
embalagem. Podem ser efetuadas varias combinacfes de gases que incluem oxigénio
(O2), azoto (N2) e dioxido de carbono (CO2), introduzidos em proporcdes especificas, de
acordo com os requisitos das reacdes a controlar e caracteristicas do produto a embalar
(Paulos, 2015).

Na embalagem de carne com atmosfera modificada, a concentracdo de oxigénio
estd associada ao prazo de validade, atuando sobre parametros da qualidade
(Moczkowska et al., 2017). Assim, as caracteristicas do sistema de embalagem, tais
como, as propriedades de barreira ao oxigenio, o vapor de agua e a luz, e ainda as
propriedades mecanicas (resisténcia a tracdo e/ou perfuracdo) sdo essenciais para garantir
a conservacdo do produto embalado.

No embalamento em atmosfera modificada os produtos sdo colocados em
recipientes e selados com filmes plasticos (baixa, méedia e alta barreira) que apresentam
uma determinada permeabilidade aos gases, sendo a espessura do filme um fator de
controlo da permeabilidade. O tipo de filme que forma a embalagem € importante, para
minimizar ou controlar as trocas gasosas entre a atmosfera interna e 0 ambiente externo.
Existem filmes com diferentes taxas de permeabilidade ao oxigénio, de modo a controlar
a velocidade de trocas gasosas, O2/CO», e assim prolongar a vida util do alimento
embalado. O material utilizado na embalagem deve ter uma propriedade de barreira
adequada ao periodo de vida util do alimento e a temperatura de armazenamento.

Deste modo, para garantir uma atmosfera constante durante o periodo de
armazenamento, sdo utilizados os filmes de alta barreira que, maioritariamente, séo

compostos por laminados, sobrepondo diferentes camadas de polimeros com
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determinadas propriedades. Os materiais utilizados podem ser simples, extrudidos ou
laminados de copolimeros de etileno-alcool vinilico (EVOH), poliéster e polietileno (PE),
nylon e PE, cloreto de polivinilo (PVDC), polipropileno (PP), poliamida (PA) e
polietileno de tereftalato (PET). No caso das carnes, 0s sistemas mais comuns Sao:
laminado e extrudido de polimeros PA/EVOH/PE. (Barbosa, 2014; McMillin, 2017).

Na Tabela 1.5, apresentam-se alguns exemplos de estudos realizados em
embalagens de carnes, com diferentes misturas de gases, cujas conclusdes levaram a

definicdo de diferentes tempos de vida dtil.

Tabela 1.5- Sistemas de embalagens para carnes usados em diferentes estudos

Dias de armazenamento

Referéncias Tipo de atmosfera
e temperatura

Embalagem aerébia
80% O2-MAP (80% O- + 20% COy);
50% O2-MAP (50% O, + 30% de CO; +
20% No). ]
Yang et al., 2016 12 diasa4°C
Embalagem anaerdbica:
CO-MAP (0,4% CO + 30% CO, +
69,6% Ny)

Vécuo

MAP - 80% de O/ 20% de CO;

Zakrys -Walinwander et al., 2012 14 diasa4°C
Véacuo
Lopacka et al., 2016 MAP e VSP-MAP (80% O, e 20% CO,) 12 diasa2°C
MAP - 80% O, + 20% CO; 14 diasa 4 °C
Moczkowska et al., 2017
Vécuo 14 e 28 diasa4°C
MAP - 80% de O e 20% de COy; 9diasa5°C
Polkinghorne et al., 2018
Vécuo 12/40 dias a 4 °C

MAP - 40%, 50%, 60%, 70% e 80% O
Zakrys- Waliwander et al., 2010  com todas as embalagens contendo 20%

de CO; e o restante gas de N 4+1°C

MAP - 40% CO; /30% N> / 30% O,

100% CO,, 80% CO, / 20% de ar,

4, 8,12 dias

Skandamis & Nychas, 2002 embalagem a vacuo e ar) com ou sem 0,5, 10, 15°C

6leo essencial de orégano;

Vécuo
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1.6. OBJETIVO DO TRABALHO

Para estudar o tempo de vida Util da carne da raca autoctone Minhota, foi estudado
0 comportamento da peca de bife ao longo do tempo de armazenamento comparando com
pecas de bife da raca Holstein Frisia. As duas espécies animais em estudo foram
alimentadas na mesma exploracdo de forma semelhante. As amostras de carne foram
embaladas a vacuo e em atmosfera modificada, mantendo-se refrigeradas, durante todo o
tempo que decorreu o estudo. Este estudo foi direcionado para permitir aferir se o fator

raca tem influéncia na performance da embalagem ao longo do tempo de vida do produto.
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CAPITULO 2 - PARTE EXPERIMENTAL
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2.1. ANIMAIS E MANEIO

A carne proveniente de animais de duas racas de bovinos, Minhota e Holstein
Frisia, foi usada para estudar as diferencas na evolucao da qualidade ao longo do tempo
de armazenamento. As amostras foram conservadas em embalagem com atmosfera
modificada e refrigerada e em vacuo também com refrigeracéo.

Os animais que deram origem as amostras em estudo eram provenientes de uma
herdade agropecuaria a 17 km de Ponte de Lima. Nesta herdade sdo criados animais da
raca Holstein Frisia e raca Minhota, entre os 4 e 24 meses de idade do género masculino
e feminino, consistindo a sua alimentacdo em feno (20%), silagem de erva e milho (60%),
suplementacdo de racdo (10%) e agua ad libitum. O suplemento da racdo (Lex Viteldo
312 - Carolo, Agrolex racbes) contém: milho, cevada, s. arroz, sémea de trigo, alfarroba,
baga de girassol e de soja, polpa de citrinos, melaco de cana, gordura sabdo calcico,
carbonato de célcio, bicarbonato de sddio, cloreto de sodio e pré mistura de vitaminas
(Vitamina A, E e D3) e minerais (Manganés, lodo, Cobalto, Zinco e Selénio).

Na alimentacdo dos bovinos em fase inicial de crescimento, até aproximadamente
6 a 8 meses, 0 suplemento facultado é de 1,5 kg/dia por animal, sendo na fase de
acabamento entre 0s 14 a 16 meses de 3 kg/dia de suplemento de ragéo. Este suplemento
é introduzido na mistura de racéo produzida no equipamento de preparacao e distribuicéo

da alimentacéo (Figura 2.1).

Figura 2.1- Alimentag&o dos bovinos

37



2.2. AMOSTRAS DE CARNE

Os animais selecionados foram abatidos com um ano de idade, com um peso de
carcaca apos abate de 275 kg para a raca Holstein e 276 kg para a raca Minhota. As
amostras de carne em estudo foram recolhidas de animais do sexo feminino, abatidos no
més junho, tendo os animais sido entregues no estabelecimento comercial de venda a

retalho 48 horas apds entrada no matadouro.

2.2.1. AMOSTRAS E EMBALAGEM

As amostras provenientes das carcagas, foram cortadas em bife da rabada no
estabelecimento comercial,72 horas apds o abate, sendo transportadas para o laboratorio
em recipiente refrigerado. ApoOs a rececdo das amostras no laboratério, estas foram
imediatamente separadas, embaladas e mantidas em refrigeragéo.

Foram definidas dez amostragens ao longo do tempo de armazenamento, sendo a
primeira amostragem definida como tempo zero (to), efetuada no dia em que as amostras
foram embaladas, dia coincidente com o de rece¢do das amostras no laboratorio. As
restantes amostragens foram realizadas nos dias quatro (t4), seis (ts), oito (ts). onze (t11),
quatorze (t14), dezoito (tg), vinte e um (t21), vinte cinco (t2s) e trinta e dois dias (t32) de
tempo de armazenamento. As amostras de cada raca foram divididas em dois grupos,
tendo sido um grupo embalado a vacuo e outro em atmosfera modificada (MAP). Para
cada amostragem foram preparadas duas embalagens a vacuo e duas em cuvete para
atmosfera modificada com bifes de aproximadamente 250 g, para cada raca de bovino.
Um dos bifes foi utilizado para as analises fisico-quimicas e microbioldgicas e o segundo
bife para a anélise sensorial. No tempo zero (to), em que se analisou a carne fresca, apenas
foi usado um bife de cada raga. Assim, no total, foram preparados trinta e sete bifes de
raca Minhota e trinta e sete bifes de raga Holstein.

Embalagem em atmosfera modificada

As amostras foram introduzidas em cuvetes (Figura 2.2). No equipamento de
embalamento, a termoseladora YANG TECHNOLOGY SISTEM, foi programada a
injecdo da mistura de gases para substituicdo da atmosfera normal. Esta mistura,
designada de MAP, foi de 72 % de dioxido de carbono (CO3), 20% de oxigénio (O2) e 8
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% de azoto (N2). Apds alteracdo da atmosfera, as embalagens (cuvetes) foram seladas
com filme de alta barreira de Oz, OPEX 55 AB — com barreira de PA/EVOH/PE -

Poliamida/Copolimero de etileno e alcool vinilico/ Polietileno (Anexo i), (Figura 2.3 a).

[ >
vid

Figura 2.2 — Amostras nas respetivas cuvetes

As cuvetes/bandeja de barreira que foram utilizadas sdo compostas por trés folhas:
laminado externo em poliestireno expandido (EPS), folha central em HIPS e filme de
barreira com camada de PE dentro. Estas cuvete/bandeja séo modelo B22-80, de cor
branca de tipologia aerpack, com comprimento exterior de 250 mm e largura 180 mm,
sendo o comprimento Gtil interior de 175 mm, largura 105 mm e altura 80 mm e tendo
um peso 20 g (Anexo ii).

Nas cuvetes com amostras embaladas a MAP foram colocados c6digos que
identificavam a raca, H — Holstein Frisia, M- Minhota, e posi¢do das embalagens no
equipamento de tremoselagem, CT- “cuvete de tras”, CF- “cuvete frente”. Esta distingdo
prende-se com o facto da termoseladora inserir gas com ligeiras diferencas dependendo

da posicéo da cuvete no local mais atrds ou mais a frente do equipamento (Figura 2.3 a).

Embalagem a vacuo

No equipamento SAMMIC S.L. foram embaladas as amostras armazenadas em
vacuo, selecionando o programa de 99% vacuo. Neste caso, as amostras foram colocadas
e seladas em sacos PA/PE com espessura de 90 um, de trés soldaduras de PA/PE
(Poliamida/Polietileno), COEX (Anexo iii) (Figura 2.3 b).
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Todas as amostras embaladas a vacuo e em atmosfera modificada com uma mistura
de gases (MAP) foram armazenadas numa camara de refrigeracéo (Iberna) a temperatura

de 3°C durante o tempo do estudo.

Figura 2.3 — Embalamento de amostras: a — embalamento em atmosfera modificada (MAP); b —

embalamento em vécuo.

Planeamento do estudo a desenvolver

A carne embalada a véacuo (controlo) e em MAP com gases foi avaliada ao longo de 32
dias de armazenamento refrigerado (3 °C), monitorizando-se diferentes parametros da qualidade,
fisico-quimica, microbioldgica e sensorial. As amostras retiradas para analise foram
codificadas, tendo em conta a raca do animal, a atmosfera e 0 nimero de dias de
armazenamento, ou seja, com a inicial da raca, H— Holstein Frisia e M — Minhota, seguida
do tipo de embalagem, V — vacuo e MAP, e por fim do dia de amostragem. Assim, por
exemplo, para uma amostra de carne da raga Minhota armazenada a vacuo com 4 dias de
armazenamento, o cédigo gerado foi M-V(ts).

Os parametros analisados para determinar a qualidade da carne foram a cor, pH,
perdas por cozimento (cooking loss), perdas por gotejamento (drip loss), dureza (WBSF),
humidade, cinza, proteina, gordura total, acidos gordos (AGs), peroxidos, TBARs
(Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitdrico), microrganismos a 30 °C e analise

sensorial. O plano analitico seguido é apresentado na Tabela 2.1.
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Tabela 2.1- Plano de amostragem definido e parametros estudados para o periodo de armazenamento

de 32 dias.
Dias de armazenamento

Parametros

0 4 6 8 11 14 18 21 25 32
Cor X X X X X X X X X X
pH X X X X X X X X X X
Perdas por cozimento X X X X X X X X X X
Perdas por gotejamento X X X X X X X X X X
Dureza (teste WBSF) X X X X X X X X X X
Humidade X X X X X X X X X X
Cinza X X X X X X X X X X
Proteina X X X X
Gordura X X X X
AGs X X X X
Perdxidos X X X X X X X X X X
TBARs X X X X X X X X X X
Microrganismos a 30 °C X X X X X
Andlise sensorial X X X X X

2.3. ANALISES FISICO-QUIMICAS

A atmosfera de gas no interior das cuvetes foi verificada em cada dia do plano de
amostragem e imediatamente antes de abrir a embalagem com um analisador de gas PBI
Dansensor PermMate, previamente calibrado. Esta determinacdo foi realizada com a
ajuda de uma sonda (agulha) que se introduzia no interior da embalagem através da
perfuracdo do filme, sendo registada a composicdo em oxigénio, dioxido de carbono e
azoto, este ultimo por diferenca.

As determinac0es analiticas aos parametros fisico-quimicos, tais como, humidade,
cinza, proteina, gordura total, acidos gordos (AGs), peréxidos e TBARS, necessitaram de
uma preparagdo prévia das amostras. Assim, antes do inicio das diferentes determinagdes,
as amostras foram trituradas, sendo utilizada apenas a parte comestivel. As amostras
foram entdo homogeneizadas, divididas por parametro, seladas a vacuo e armazenadas a
-18 °C, com excecdo das amostras a usar na determinagdo do perfil de &cidos gordos,
peréxidos e TBARs que foram armazenadas a -80 °C, e as dos parametros determinados
no dia da amostragem — dureza (teste WBSF), perdas por cozimento (cooking loss),

perdas por gotejamento (drip loss), cor, pH e humidade.
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Todas as determinagdes foram realizadas com amostras em duplicado, exceto o
perfil de acidos gordos, indice de perdxidos, perda por cozimento “cooking l0ss” e perda

por gotejamento “drip 10ss”.

Determinacéo da cor

A andlise da cor foi realizada segundo (Yang et al., 2016), com pequenas
adaptacOes. Apos a abertura da embalagem, a amostra foi retirada para um prato de
superficie branca e deixada em repouso por 15 minutos para recuperacao da cor.

A cor da superficie da amostra de bife foi medida de acordo com o sistema de cores
CIE L* a* b* usando um colorimetro Lovibond RT100, com uma placa padrdo x= 80,7,
Y=284,9, Z= 86,8, SIN: 2911619. A cor traduzida num espaco tridimensional, composto
pelos parametros: L* que varia de 0, auséncia de luminosidade (tendéncia para cor escura)
e 100 em situacOes de elevada luminosidade (muito claro); a* representa a variacdo da
componente de cor entre o verde (<0) e o vermelho (>0) e o b* cujo eixo varia entre
valores correspondentes a azul (<0) e amarelo (>0).

Apdbs calibrar o equipamento com uma placa padrdo branca, procedeu-se a
determinacdo da cor, sendo efetuadas em cada amostras dez medi¢cdes em pontos
distintos. Os parametros de cor L*, a* e b*, foram registados e calculados o angulo de
tonalidade (h°), segundo a Equacdo 1 e a intensidade ou saturacdo da cor (C*) pela

Equacéo 2.

0 -1 b* 2
h” = tan e (Equacéo 1)

C*= /(a*)Z + (b%)* (Equacdo 2)

Determinacéo do pH

A determinacdo do pH foi realizada por potenciometria, recorrendo ao
equipamento Crison pH 25+, com elétrodo para alimentos sélidos. Apos calibragéo foi
realizada a medicdo do pH inserindo a sonda na amostra. Foram realizadas cinco

determinac6es no mesmo raio em cada uma das amostras.
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Determinacéo da perda por cozimento — “cooking loss”

A perda de agua por cozimento (cooking loss) foi determinada por pesagem da
amostra antes e apds o tratamento térmico, seguido de arrefecimento até temperatura
ambiente, segundo a metodologia usado por Lopacka et al. (2016).

A determinagéo consistiu em cortar a amostra de carne em quadrados de 6 cm de
lado, pesar os quadrados resultantes (Marne crua)) © iNtroduzi-los em sacos identificados
com o codigo da amostra. As amostras nos sacos foram sujeitas a 80% de vacuo, e
introduzidas num banho termostatizado (Nahita) a 71+2 °C para cozedura. A temperatura
foi controlada através de termopares (Testo 922) que foram inseridos no centro de cada
amostra. Quando as amostras atingiram a temperatura pretendida (71+2 °C), 0s sacos
foram retirados do banho e procedeu-se a abertura dos mesmos, cortando-se a parte
superior e inferior de cada saco. As amostras, ainda dentro dos sacos, foram colocadas
sobre um tabuleiro com rede para escorrer e arrefecer. Apds arrefecimento, as amostras
foram retiradas dos sacos, a &gua em excesso removida com papel absorvente, e efetuada
a pesagem da amostra cozida (Mcarne cozida)).

A percentagem de perdas por cozimento (% m/m) foi calculada segundo a equacéo

3, sendo a unidade das massas o grama (g).

m(carne crua) _m(carne cozida)

% Perdas por cozimento (Cooking loss) = x100 (Equagdo 3)

m(carne crua)

Determinacéo da perda por gotejamento — “drip loss”

A perda por gotejamento (drip loss) foi estimada de acordo com a metodologia
reportada por Lopacka et al. (2016), ou seja, por diferencga entre a toma de massa da
amostra de carne retirada da embalagem no dia de amostragem e apos 48 h.

Nesta determinacdo, as amostras de carne foram cortadas com dimensfes de
aproximadamente de 2x4x0,6 cm. Os paralelepipedos foram pesados (m)), colocados
num tabuleiro com rede e tampa, e refrigerados a 4 °C durante 48 h. Apds este periodo
de 48h, foi efetuada a pesagem das amostras (m(4sn)), depois de terem sido retiradas as
gotas visiveis de exsudados com papel absorvente.

A perda por gotejamento foi determinada usando a equacdo 4, sendo os resultados

expressos em % (m/m), sendo a unidade das massas o grama (g).
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M) - M(4gh)

% Perdas por gotejamento (drip loss) = -
0

X100 (Equacio 4)

Anélise da textura (teste de Warner Bratzler)

A avaliacdo da textura, dureza da carne, foi realizada segundo topacka et al.
(2016), utilizando-se um texturometro Stable Micro Sistems, TA.XT.plus, equipado com
uma sonda Warner Bratzler (de corte em forma de V) e uma célula de carga de 5 N. O
teste foi realizado com as seguintes condigdes: velocidade de teste de 2,0 mm/s, trigger
force 0,2 N, e distancia 40,00 mm (Figura 2.4). Este teste avalia instrumentalmente a forca
de corte de Warner-Bratzler (WBSF).

Figura 2.4- Medicéo da textura através do teste Warner Bratzler

As amostras usadas nesta analise foram as utilizadas para determinar as perdas por
cozimento - cooking loss, apenas houve necessidade de aparar os quadrados das amostras
apos pesagem e cortd-los paralelamente a dire¢do da fibra muscular, com 10 mm de
largura, 25 mm de comprimento e 10 mm de altura. Apos esta preparagdo, a amostra foi
colocada no texturdmetro com uma orientacdao que permitisse a sonda Warner Bratzler,
também denominada de lamina Warner-Bratzler cortar o provete pelo centro e
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perpendicularmente a dire¢éo das fibras. Determina-se assim a forga maxima necessaria
para efetuar o corte das fibras. Esta forca é considerada proporcional a dureza e 0s

resultados expressos em N/cm?.

b N/cm?)— forca (N) . 50 5

ureza (N/cm*)= Area (cm?) (Equagdo 5)
Em que a area foi calculada, pela equacéo:

Area (cm?) = altura (mm) X largura (mm) (Equacio 6)

100

Determinacdo de humidade e cinza

A determinacdo da humidade e cinza total realizou-se segundo os métodos
descritos na NP 1614 (1979) e NP 1615 (1979), respetivamente. Estes pardmetros foram
efetuados sequencialmente, ou seja, determinou-se primeiro a humidade e com o residuo
seco resultante foi determinado o teor de cinza total.

Assim, foram condicionados cadinhos na mufla (Heraeus INSTRUMENTS
M110), a 550 °C por 1 h, arrefecidos em exsicador & temperatura ambiente e pesados
numa balanga analitica (METTLER AE 200) (m(cadinno)). Para cada cadinho pesou-se 4 a
5 g de amostra com uma precisdo de 0,0001 g (M(amostra)), Sendo 0S mesmos colocados
numa estufa (Heraeus UT6) e efetuada uma rampa de temperatura até os 103+2 °C, com
inicio em de 50 °C. Quando a temperatura final foi atingida foram efetuados ciclos de
secagem e arrefecimento em exsicador, seguidos de pesagem, até peso constante, ou seja,
até a diferenca entre duas pesagens consecutivas separadas por 1 hora de aquecimento,
ndo exceder 0,1% da massa da amostra inicialmente pesada.

Para a determinacg&o da cinza, os cadinhos com o residuo seco das amostras foram
colocados na mufla e efetuada uma rampa de temperatura, iniciada a 250 °C e com
incrementos de temperatura de 100 °C até a temperatura final de 550+25 °C. Os cadinhos
permaneceram em aquecimento por 4 h na temperatura maxima. O processo de
combustdo ou oxidacdo da amostra ficou completo quando a cinza apresentou cor branca
acinzentada e massa constante. Os cadinhos com a cinza foram colocados a arrefecer no

exsicador até temperatura ambiente e pesados (M(cadinho+cinza) apss combustio 550 °c). A unidade
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dos valores das pesagens apresentados nas equagdes de calculo da humidade e da cinza
foi o grama (g).

A humidade foi determinada pela equacéo:

M(cadinho+amostra) _m(cadinho+amostra)apés secagen,103 °C

% Humidade = X100 (Equagdo 7)

m(amostra)

A cinza foi determinada utilizando a seguinte férmula:

M cadinho+cinza)apés combustio,550 °C ~M(cadinho)

% Cinza = x100 (Equacdo 8)

m(amostra)

Determinacdo da proteina

A proteina foi quantificada atraves do método descrito na Norma Portuguesa NP
1612 (1979), por determinacdo do azoto total presente nas amostras. Todos 0s reagentes
usados foram fornecidos pela Fisher Chemical e pertenciam a gama para analise (p.a.).

Para esta determinacdo pesou-se 0,6 a 0,7 g de amostra com uma precisdo de
0,0001 g e transferiu-se para um tubo de Kjeldahl, com a ajuda de 10,00 mL de agua
destilada (H20). A cada tubo adicionou-se 2 pastilhas “Kjeltabs”, 12,5 mL de H2SO4 e
3,00 mL de perdxido de hidrogénio. Os tubos foram colocados num digestor (Tecator
2006 Digestor), ligado a um sistema de vacuo, & temperatura de 420°C até digestdo
completa, ou seja, até as amostras se apresentarem incolores, ou quase incolores. Ap6s
arrefecimento a temperatura ambiente, foi adicionado a cada tubo 75 mL de H20.

O tubo com a amostra digerida foi adaptado a um sistema de destilagdo por arraste
(Tecator KIELTEC SYSTEM 1002 Distilling Unit), sendo adicionados 50 mL da NaHO
40% e iniciada a destilacdo. A recolha de 300 mL de destilado foi efetuada num
erlenmeyer com 25 mL de solugdo de acido bdrico (4%) com indicador combinado
(vermelho de metilo e azul de metileno) incorporado, estando o tubo de saida do destilado
inserido na solugéo.

O destilado foi titulado com &cido cloridrico (HCI: 37 %; p= 1,18 g/mL). Foram
efetuados brancos, seguindo todo o procedimento, mas com auséncia de amostra. A
determinacdo de proteinas foi efetuada em duplicado para todas as amostras.

O teor de proteinas, expresso em g de proteinas por 100 g de amostra de carne (%

m/m) foi calculado utilizando a equacéo 9 e a 10, sendo a MA) — a massa atomica do
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azoto (14,0067 g/mol); a N(ncry — a normalidade do HCI (N¢Hciy =0,0993 N); e FCazoto em
proteinas) — O factor de converséo - de azoto em proteinas (6,25 para a carne e produtos

carneos).

% Azoto = (V(HCI,amostra;mL) - V(HCl,branco;mL))XN(HCI)XMA(N) %100 (Equagéo 9)
m(amostra;mg)

% Proteina = % Azoto X FC(az0t0 em proteina)) (Equacéo 10)

A normalidade exata do HCI (Nnci) foi obtida por padronizagdo com carbonato de
sodio. Assim, titularam-se 25,00 mL de solucdo de carbonato de sodio 0,05 N (0.2500 g
Na>,C0O3/100mL) com HCI aproximadamente 0,1 N, usando como indicador o alaranjado
de metilo. No ponto final da titulacdo a cor da solucdo passou de amarelo a
laranja/vermelho. Foi efetuado um ensaio branco por substituicdo da solugéo de carbonato
de sddio por agua desionizada. A expressdo para calcular a normalidade de HCI é a que

se apresenta seguidamente:

N(N32CO3) X V(N32C03; mL)usado na titulacio

Neueny = X100 (Equacéo 11)

(V(HCI,titula(;éo da amostra; mL) — V(HCl,titulau;z?to do branco; mL))

Sendo a normalidade do carbonato de sodio:

2 X m(NaZ CO3)massa pesada para preparar a solugio;g

N(Na,co,) = (Equacéo 12)

MM(NaZ c05) X V(Naz CO3)volume da solugdo preparada;L
Em que:
N(Na,c0,) — normalidade do carbonato de sodio;
NHcr) — normalidade do HCI.
MM a,co,) - massa molecular do carbonato de sodio (105,9886 g/mol).

Determinacéo da gordura

A determinacgdo da matéria gorda total realizou-se segundo o método de referéncia
descrito na NP 1613 (1979) que consiste no tratamento da amostra com acido cloridrico
em ebulicdo para libertar as fracGes lipidicas, seguido de filtracdo, secagem do filtro e

extragdo com éter de petroleo da matéria gorda retida no filtro num sistema de Soxhlet.
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A determinacdo iniciou-se com a pesagem de 5 a 6 g de amostra com uma preciséo
de 0,0001 g (Mmostra)), para um erlenmayer de 250 mL. Adicionou-se 50 mL de HCI 4 N
(HCI: 37%; p= 1,18; p.a.- Fisher Chemical) e colocou-se numa manta de aquecimento
com agitacdo (BIOBRAUN hot plate magnetic stirrer 34532). Apés ser atingida a
ebulicdo, esta foi mantida durante 1 hora com agitacéo suave, tendo o erlenmayer sido
coberto com um vidro de reldgio para evitar evaporacao excessiva. No final deste periodo
de aquecimento, adicionou-se 150 mL H>O destilada quente. Procedeu-se a filtragdo com
vacuo reduzido, lavando-se o filtro e o funil de Blichner com H2O destilada quente até
pH neutro. O filtro com o residuo contendo a matéria gorda foi colocado numa estufa
(Heraeus UT6) durante 1 hora a 103+2 °C, arrefecido a temperatura ambiente em
exsicador e introduzido num cartucho de extracdo, sendo este colocado no aparelho de
extracdo Soxhlet. No baldo de extracdo de 250 mL, previamente condicionado a 103+2
°C por 1 hora, arrefecido em exsicador e pesado com uma precisao de 0,0001 g (Mvaido)),
foi colocado o volume de 210-220 mL de éter de petréleo 40-60% (p.a. - Fisher
Chemical). O baldo foi adaptado ao sistema de extracdo, iniciando-se a extracdo da
gordura por 6 horas. ApOs a extracdo, procedeu-se a evaporacdo do solvente em
evaporador rotativo (BUCHI Rotavapor R-114), seguida da secagem dos bales com
gordura na estufa a 103+ 2°C por 1 hora, arrefecimento em exsicador e pesagem dos

mesmos. A matéria gorda total foi determinada aplicando a formula:

M palzo+gordura)apés secagem,103 °C —M(balio)

% Matéria gorda = %100 (Equagdo 13)

m(amostra)

Determinacéo do indice de acido 2-tiobarbiturico (TBARS)

A oxidagdo da gordura intramuscular foi avaliada pelas substancias reativas ao
acido 2-tiobarbitarico (TBARs) usando o método de Vyncke (1975), tendo sido a
determinagéo efetuada em triplicado.

Pesou-se 2,5 g de amostra, com uma precisdo de 0,0001 g, para goblés de 50 mL e
adicionou-se 10 mL de &cido tricloroacético a 5% (TCA; 99,5%; p.a. - Merck). As
amostras foram homogeneizadas no Turrax (Ultra-Turrax IKA, Modelo T18 digital) por
2 minutos, transferidas para tubos Costar de 15 mL e colocadas em repouso a -18 °C por
10 minutos. Apoés este periodo, foram centrifugadas a 3500 rpm durante 10 minutos,
sendo o sobrenadante filtrado por gravidade em funil de pregas. Em tubos de ensaio

(18x180 mm) colocou-se 5 mL do extrato (sobrenadante filtrado) e 5 mL de acido
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tiobarbiturico 0,02 M (TBA,; 98%; p.a.- Aldrich), sendo o conteldo dos tubos
homogeneizado suavemente em vortex. Os tubos foram colocados num banho-maria a 97
°C durante 40 minutos, de seguida arrefecidos num banho de &gua fria e agitados
fortemente em vortex. Apos repouso de 15 minutos para a temperatura ambiente ser
atingida, foi efetuada uma medicao de absorvancia a 530 nm num espetrofotémetro UV-
vis (Hitachi U-1100 Spectrophotometer). O branco e os padrfes necessarios para a curva
de calibracdo seguiram o mesmo procedimento. De acrescentar, que 0 branco, a
preparacdo dos padrdes e as diluicdes das amostras foram efetuadas com a solucdo de
TCA 5%.

Representou-se graficamente a absorvancia obtida para os padrdes em funcdo da
sua concentracdo para se obter a equacao de reta da calibracdo. Da equacdo da reta foram
obtidos os valores de concentracdo de 1,1,3,3,-tetratmetoxipropano (TMP:
(CH30)2CHCH2CH(OCH?3)2) em micromoles por litro (umol/L ou uM).

A concentracdo de malonaldeido na amostra, expressa em mg/kg de amostra, foi
determinada pela equagéo 14, sendo a MMwpa) — @ massa molecular do malonaldeido
(72,0636 g/mol).

_ uM(mpy X102 X MM(ypa) N
mg MDA/kg amostra = 1000 %1000 (Equacdo 14)

m(amostra) X 10

Determinacao do indice de perdxidos (H202)

A determinacdo do indice de peroxidos foi realizada segundo o método descrito na
ISO 3960 (2017).

Para esta anélise as amostras utilizadas foram liofilizadas, e os baldes de 250 mL
de fundo plano previamente condicionados a 103+2 °C por 1 hora, e pesados com uma
precisdo de 0,0001 g (Maiao)). Pesou-se 10 a 12 g de amostra liofilizada, com uma
precisdo de 0,0001 g, para cartuchos de extracdo que foram colocados no aparelho de
extracdo Soxhlet. Nos baldes de 250 mL, previamente condicionados colocou-se 210-220
mL de éter de petroleo, sendo de seguida adaptados ao sistema de extracdo, iniciando-se
a extracdo da gordura por 6 horas. Apds a extracdo, evaporou-se o solvente no evaporador
rotativo, sendo os baldes colocados na estufa a temperatura de 40 °C por 8 horas,
arrefecidos em exsicador e pesados (Malzo+gordura)). OS baldes com a gordura extraida

foram guardados no escuro a temperatura baixa.
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Para a determinacdo de perdxidos por titulacdo, pesou-se 2,5 g de gordura para um
erlenmeyer com precisdo a decima da mg e adicionou-se 25,0 mL de uma mistura de
acido acético glacial (AA; 99,8%; p.a. - Fluka ) e iso-octano (> 99 %; gradiente de
espetrofotometria - Aldrich) na proporcdo de 60:40. Foi também adicionada a massa de
0,030 g de iodeto de potéssio (KI; 99,5%; p.a.- Panreac) e 50 mL de H,O destilada. A
mistura foi agitada por 60 segundos, sendo de seguida adicionado o volume de 0,5 mL do
indicador de amido e efetuada a titulacdo com tiossulfato de sédio padronizado (0,0070
M) (Na2S203.H20; 99,5 -100,5 %); p.a. - Merck).

A padronizacao de tiossulfato de sddio (Na2S203) aproximadamente 0,007 mol/L,
foi efetuada com uma solucédo padréo de iodato de potassio (K103; 99,7%; p.a. - Riedel),
usando como indicador o amido. Num erlenmeyer colocou-se 5,00 mL da solucéo padrédo
de K103, 20 mL de H20 destilada, 5 mL de HCI 4,0 M, uma massa de 0,0250- 0,0500 g
de KI, e por fim 0,5 mL de indicador de amido. Efetuou-se a titula¢cdo do conteudo do
erlenmeyer com a solugéo de Na»S>03 a padronizar, sendo adicionado volume da bureta
até auséncia de cor (incolor). Foram realizados ensaios em branco seguindo 0 mesmo
procedimento.

Na preparacdo da solucdo padrédo de KIOsz 0,1 M pesaram-se 0,0305 g de KIOs
(Mioy)), que foram transferidas para um baldo volumétrico de 100,0 mL, sendo
adicionada H>O destilada até perfazer o volume do baldo. A concentragdo molar de

Na»S»0s foi determinada pela seguinte férmula

mg0,)X W(Ki0,) X6 X 1000 X Vikio,)titulagio

M(Na,s,05) = (Equacio 15)

MM (k10,) X V(K104)solugio,mL X V(Na,s,0¢)titulacao X 100

Sendo a concentracdo molar de KIO3 determinada pela equacdo 16

m(K103) X W(KIO3) x1000

Mkio,) = (Equacéo 16)

MM(KIO3) X V(KIO3)SO]U(}§O,IHL x 100

Em que:
m(kios) — massa de iodato de potéssio pesada para a preparacdo da solucéo;
W(kIo:) — pureza do KlOs, em g/100g;

MMio,) — massa molecular do iodato de potassio (214,001 g/mol).
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O teor de perdxidos, normalmente denominado na industria como indice de
peroxidos (IP), em miliequivalentes de oxigenio ativo por quilograma de amostra (meq

O2/Kg (amostra)) TOi determinado pela seguinte equacao:

P = (V(NaZSZOS) amostra, L. — V(NaZSZOS) branco,L)titulagéo X M(NaZSZOS)

(Equacéo 15)
m(amostra),g

Determinacéo do perfil de &cidos gordos

A extracdo da gordura e esterificacdo realizou-se segundo o método oficial AOAC
969.33/41.1.28. As amostras armazenadas a -80 °C foram liofilizadas por 48 h
(Liofilizador, Christ alpha 1-2 LD plus) e trituradas num moinho (Taurus).

Para a extragéo, pesou-se 3 g de amostra com a preciséo de 0,0001 g para um balao
de 150 ml e adicionou-se solvente numa proporgéo de 1:20 (amostra:solvente), sendo
usado como solvente a mistura cloroférmio + metanol (2+1). Os baldes foram incubados
a 25 °C por aproximadamente18 h. Foi efetuada a filtracdo do contetido de cada baldo por
funil de Biichner, usando um filtro de fibra de vidro (Glass microfibre filters GF/C, 47
mm ¢ circles, Whatman®). O filtrado e o solvente usado na “lavagem” do balao e kitasato,
foram colocados num funil de separacéo de 150 mL. Adicionou-se ao funil de separacéo
solucdo saturada de NaCl (pureza > 99,5%; p.a. - Merck) numa proporcao de 5:1 (filtrado:
solucdo saturada), agitou-se a mistura e deixou-se em repouso por 6 h. Apos este periodo,
a camada inferior foi drenada para um bal&o de fundo plano de 250 mL, previamente
condicionado (seco a 100+3 °C e pesado), e evaporada num evaporador rotativo.
Posteriormente, os balGes foram colocados na estufa a 40 °C durante cerca de 8h,
arrefecidos em exsicador e pesados.

Para a esterificacdo dos acidos gordos, pesou-se 0,1500-0,2500 g da gordura
extraida, adicionou-se 2,00 mL de solucdo de &cido nonadecanoico em metanol- como
padrdo interno (1,0615g C19:0/200mL metanol; C19:0 99,5%; padréo analitico — Fluka;
Metanol: 99,99%; gradiente HPLC - Fisher Chemical ), e 4,00 mL solugdo de NaHO 0,5
N em metanol (NaHO: 98,3%; p.a. - Fisher Chemical; Metanol: 99,99%; gradiente HPLC
- Fisher Chemical). A mistura foi refluxada durante 15 minutos a 80 °C. Apds
arrefecimento ligeiro, foi adicionado o volume de 5,00mL de solugédo de trifluoreto de
boro (BFs) em metanol a 14 % (p.a. Aldrich), sendo a mistura refluxada por mais 15

minutos. No fim deste periodo foram adicionados 5,00 mL de heptano (99%, gradiente
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HPLC - Fisher Chemical) e a mistura refluxada por 1 minuto. Apos ligeiro arrefecimento,
adicionou-se 20,00 mL de uma solugéo saturada de NaCl e transferiu-se a mistura para
um funil de separacdo de 100 mL. A mistura foi agitada durante 15 segundos e deixada
em repouso para a separacdo das duas fases. A fase aquosa foi rejeitada, sendo recolhida
com uma pipeta de Pasteur uma amostra (1-2 mL) da fase organica, ou seja, de n-heptano
com os ésteres metilicos dos acidos gordos, e guardada num local escuro e com
temperatura baixa.

Os ésteres metilicos dos acidos gordos foram analisados por cromatografia em fase
gasosa (GC - gas chromatography) usando um equipamento de GC-MS, (gas
chromatography—mass spectrometry; equipamento: THERMO SCIENTIFIC, ITQ 900,
Trace 1310, TriPlus RSH) equipado com um detetor de ionizacdo de chama (FID). A
separacdo foi realizada numa coluna capilar de silica (Supelco SP- 2560, 100 m x 0,25
mm, 0,2 um), usando o hélio como gas de arraste, em condicdes de injetor split (1:20).
As temperaturas do injetor e detetor foram de 240 °C e 250 °C, respetivamente. A
temperatura do forno do GC, para analisar os acidos gordos totais, foi programada de
acordo com o perfil de temperatura representado na figura 2.5. Resumidamente o
programa (PRG-GC-1) pode ser descrito da seguinte forma: inicio do programa com a
temperatura de 70 °C durante 4 minutos; periodo de aumento de temperatura de 8 °C/min
até se atingir os 110 °C; novo periodo de aumento de temperatura de 5 °C/min até os 170
°C; manutencdo da temperatura constante por 10 minutos nos 170 °C; novo aumento de
temperatura de 3 °C/min até a temperatura de 230 °C; e patamar de temperatura constante
por 15 minutos a 230 °C.

250 4

(55 min; 230 °C) (70 min; 230 °C)

200 -

(35 min; 170 °C)
(25 min; 170 °C)

150 -
(9 min; 100 °C)
100 -
(4 min; [70 °C

50 -

Temperatura (°C)

0

0 10 20 30 40 50 60 70

tempo (minutos)

Figura 2.5- Perfil de temperatura do forno do GC para determinacéo de acidos gordos

52



A identificagdo de cada acido gordo foi efetuada com base no tempo de retencéo,
que foi definido de acordo com os tempos de retencdo obtidos para cada acido gordo
numa mistura padréo (Supelco®37 - Fatty acid mix, Supelco 37 Component Fame Mix -
Sigma-Aldrich), tendo sido a mistura também utilizada para a determinacdo dos
coeficientes de resposta, necessarios para quantificar os acidos gordos. Os resultados
foram expressos em percentagem de &cido gordo na gordura extraida e na amostra de

carne.

2.4. ANALISES MICROBIOLOGICAS

Contagem de microrganismos a 30 °C

O controlo microbiolégico das amostras, neste estudo pretende ser apenas um
indicador de seguranca. Para tal, foi apenas determinada a contagem de microrganismos
totais a 30 °C segundo o método descrito na 1ISO 6887-2 (2017) e a ISO 4833-1 (2013).
Os limites de nimero de colonias aerdbias considerados satisfatorio e aceitavel foram
definidos de acordo com o indicado na tabela de critérios de higiene dos processos do
Regulamento (CE) 2073 (2005). Nesta andlise, utilizou-se 0 método de contagem de
coldénias em meio de cultura solido PCA (Plate Count Agar).

Nos dias de amostragem, para garantir a esterilidade do processo, foi desinfetada a
superficie de trabalho com alcool etilico a 70%, estando sempre ligado o bico de Busen.
A quantidade de amostra usada nesta analise foi de 10 g, sendo pesada num saco com
filtro previamente tarado. Adicionou-se ao saco contendo a amostra solugdo 1/4 Ringer
(Lab M), na proporcdo de 1:1 (amostra: solucdo 1/4 Ringer) e colocou-se no stomacker
(Mayo international homogenius) para homogeneizar durante um minuto, sendo no fim
fechado o saco com uma mola.

Com uma pipeta estéril mediu-se 1,0 mL da suspensdo-mée para um tubo com 9
mL de solucdo de Ringer e agitou-se no vortex (VELP SCIENTIFICA Zx?), para realizar
a 22 diluicdo. Desta diluigdo transferiu-se 1,0 mL para outro tubo com solucgdo de Ringer
e agitou-se no vortex, procedeu-se de igual modo para as outras dilui¢des (até a diluigdo
107). Adicionou-se cuidadosamente 12 mL de PCA (Oxoid; CM325) a 47 °C a cada placa
de Petri. Misturou-se cuidadosamente 1,0 mL de inéculo com o meio girando as placas
de Petri. Deixou-se a mistura solidificar, numa superficie horizontal fria. Apos solidificar
inverteram-se as placas de Petri, que firam colocadas numa incubadora (Sanyo, Modelo
MIR-262) durante 72+3 h a 30+1 °C (Norma ISO 4833-1). Apo6s o periodo de incubacao
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realizou-se a contagem direta das coldnias nas placas. Paralelamente, foi efetuado um
controlo de esterilidade dos meios, colocando numa placa de Petri estéril 12 mL de meio
PCA e noutra 12 mL de solucdo 1/4 Ringer.

Para todas as dilui¢cdes inocularam-se duas placas com amostra, tendo sido também
preparadas duas placas de controlo de esterilidade sem qualquer diluicdo dos meios PCA
e 1/4 Ringer. Este controlo foi realizado em todos os dias de amostragem para 0s ensaios
da amostra embalada em véacuo e em atmosfera modificada.

O resultado da contagem de microrganismos totais foi determinado pela equacao
18, sendo os resultados expressos em unidades formadores de colénias por grama de

amostra (ufc/g).

Ec
vX(nlx1+n2x0,1)d

UFC/g amostra , 5oc)y= (Equacéo 18)

Em que:
Ec — soma das colonias contadas nas placas consideradas;
v — volume inoculado;
nl— numero de placas consideradas na primeira diluicao;
n2 — numero de placas consideradas na segunda diluicéo;

d — fator de dilui¢do da primeira diluicdo considerada.

2.5. ANALISE SENSORIAL

Ao longo do tempo de armazenamento foi realizado o controlo sensorial das
amostras. Este foi adotado no intuito de tentar perceber se o consumidor poderia
eventualmente identificar alteragbes nas caracteristicas da carne ao longo do tempo,
quando esta era conservada nestes sistemas de embalagem, assim como se conseguia
distinguir entre carnes proveniente de animais de duas ragas distintas em termos de
apreciacdo sensorial. Esta analise foi efetuada por um painel de provadores muito
familiarizado com o produto, constituido pelos responsaveis do controlo da qualidade dos
produtos da exploragédo que forneceu as amostras de carne.

A analise sensorial realizou-se em cada dia de amostragem, segundo a tabela 2.1.
O painel de provadores composto por quatro elementos treinados, realizou a analise

descritiva quantitativa (ADQ). Os atributos previamente definidos pelo painel, cheiro,
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dureza, suculéncia e masticabilidade, foram avaliados numa escala de intensidades de 1
a 5 valores, equipada com as ancoras verbais definidas para cada atributo (Anexo i).

Em cada sessdo de prova, o painel foi também questionado acerca da percecao dos
defeitos relacionados com a aparéncia global e off-flavours.

As amostras de carne foram preparadas de forma a serem provadas como
habitualmente se consomem. Os bifes foram grelhados (Grelhador plancha 482FL —
FLAMA), por um periodo de tempo previamente testado, para garantir a semelhanca das
amostras ao longo do tempo de estudo, em termos de aspeto e grau de cozedura. Apds o
cozimento, os bifes foram ‘“descansados”, de seguida cortados de igual modo e
apresentados aos provadores do painel.

Em cada amostragem as quatro embalagens foram avaliadas pelo painel de
provadores. Assim, ap0s a atribui¢do de um codigo a cada amostra, estas foram ordenadas
para avaliagdo numa ordem diferente para cada provador. Os cddigos atribuidos as
respetivas amostras de bife foram: M-MAP- Minhota atmosfera modificada; M-V —

Minhota VVacuo; H-MAP- Holstein atmosfera modificada; H-V- Holstein vacuo.

2.6. ANALISE ESTATISTICA

Neste estudo os resultados foram analisados com o apoio do software Microsoft
Excel 2013, para calcular média, desvio padrdo, minimo e maximo, analise de variancia
e t-student tendo em consideracdo o intervalo de confianca de 95%, sendo consideradas
diferencas significativas p<0,05. O software STATISTICA 7 foi usado na analise de
componentes principais (PCA) para investigar existéncia de estruturas que permitam
diferenciar ou ndo os diferentes sistemas de conservacdo considerados bem como o

comportamento das racas ao longo do tempo de estudo.
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CAPITULO 3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
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Neste capitulo apresentam-se os resultados obtidos no estudo desenvolvido para
comparar a qualidade da carne das racas autdctones, Minhota (M) e Holstein Frisia (H)
armazenada em dois tipos de embalagem ao longo de um periodo de trinta e dois dias.
Apesar dos estudos da literatura (tabela 1.1) em atmosfera modificada apresentarem
tempos de prateleira inferiores a este periodo, decidiu-se prolongar para trinta e dois dias
porque a embalagem a vacuo que serviu de controlo tem cerca de trinta dias de tempo de
prateleira (tabela 1.1). Neste estudo foi efetuada a comparacdo das duas espécies de
bovino da mesma exploracdo, alimentadas de forma semelhante com uma dieta
enriquecida, analisando amostras de bife da rabada, embaladas a vacuo (V) e com
atmosfera modificada (MAP) e mantidas refrigeradas durante o tempo de
armazenamento. Com este proposito, foram monitorizados parametros fisico-quimicos,

microbiologicos e sensoriais para avaliar a qualidade da carne.

3.1. CARATERISTICAS FISICO-QUIMICAS

A monitorizacdo das caracteristicas da carne, foi efetuada pela avaliacdo dos
parametros: cor, pH, perda de massa por cozimento - “cooking loss”, perda de massa por
gotejamento - “drip loss”, dureza (teste Warner Bratzler Shear Force), humidade, cinzas,
proteinas, gordura, acidos gordos, indice de acido 2- tiobarbitarico (TBARS), peroxidos,
microrganismos a 30 °C e analise sensorial. A composi¢do da atmosfera no interior das
embalagens, foi também avaliada, para se verificar o comportamento da embalagem
(filmes barreira), e as possiveis alteracdes devido a evolucdo das carateristicas da carne

nela contida.

3.1.1. EVOLUCAO DA COMPOSICAO DA ATMOSFERA AO LONGO DO
TEMPO

A mistura de gases escolhida para embalar a carne tinha a composicao de 20% O3,
72% CO2, 8 % N2. A percentagem de N2 na mistura gasosa ndo apresentou grande
variagdo, exceto para a raga Holstein no ti1 e para a minhota no periodo final de
armazenamento, 0s seja, tas e ts2 (Tabela 3.1). Se forem retirados os valores obtidos nestes
tempos, a varia¢do de N» ao longo do tempo para a Holstein foi de 10,2 a12,5% e para a
Minhota de 9,7 a 13,1%.
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Tabela 3.1- Resultados da medicéo da composicdo da atmosfera nas embalagens longo do tempo em

ambas as racas estudadas.

Dia Raga 02 (%) COz2 (%) N2 (%)
4 Holstein 23,6 65,8 10,2
Minhota 23,4 66,1 10,4
6 Holstein 231 66,1 10,9
Minhota 22,6 64,5 13,1
8 Holstein 22,9 66,3 10,7
Minhota 23,5 64,8 11,8
11 Holstein 20,6 63,7 15,3
Minhota 20,7 67,3 12,0
14 Holstein 14,7 73,3 12,1
Minhota 15,4 75,0 9,65
18 Holstein 15,6 72,1 12,5
Minhota 15,2 74,3 10,6
21 Holstein 10,0 78,7 114
Minhota 7,55 82,7 9,80
25 Holstein 0,267 88,2 11,6
Minhota 8,87 75,2 16,0
32 Holstein 1,47 87,0 11,6
Minhota 7,08 76,1 16,8

Os valores apresentados na tabela sdo a média dos valores obtidos na cuvete trés e na cuvete frente (Tabela A.1).
Valores apresentados com 3 algarismos significativos.

Os valores da composi¢do da atmosfera nas embalagens das duas ragas bovinas ao
longo do tempo mostraram uma tendéncia para aumento de CO> e diminuigdo de O,
sendo o padrao semelhante nas duas espécies (Tabela 3.1 e Figura 3.1). Por outro lado, a
soma destes dois gases ao longo do tempo tem um padrdo semelhante para as duas ragas
e ndo sofreu grandes alteragdes, ou seja, os valores variaram de 83,3 a 89,4% para a
Holstein e de 83,2 a 90,4% para a Minhota. Estes intervalos de valores tornam-se ainda
menores se forem retirados os valores dos tempos de embalagem considerados como
excegdo na determinagdo do N2, ou seja, os intervalos de valores passaram a ser, 87,6 a
89,4% para a Holstein e de 87,0 a 90,4% para a Minhota.

A variacdo apresentada ao longo do tempo por estes dois compostos, parece indicar
a existéncias de reagdes na carne com consumo de O e produgdo de CO2 na mesma ordem
de grandeza. O consumo de oxigénio pode ter resultado da necessidade deste composto
para a realizacdo de reagBes quimicas e/ou bioquimicas — reacGes aerobias, como por
exemplo, algumas reacgdes essenciais para 0 metabolismo de microrganismos, sendo um

exemplo a respiracdo, com producao de COa.
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Figura 3.1- Evolugéo da composigéo da atmosfera nas cuvetes ao longo do tempo.

3.1.2. COR

Os valores obtidos na determinacdo de cor através do sistema CIE LAB (L*a*b*)
das amostras de carne sdo apresentados na Tabela A.2 e representados na Figura 3.2. Os
valores obtidos para L* e a* sdo da ordem de grandeza dos que constam em estudos
desenvolvidos por Yang et al. (2016) e Zhang et al. (2018), sendo, no entanto, os valores
de b* inferiores aos determinados por estes autores. Verificou-se que os valores de L*
aumentaram ao longo do tempo de armazenamento para todas as situagdes em estudo, ou
seja, a luminosidade das amostras de carne aumentou no decorrer do tempo de
armazenamento, com as amostras da raca Holstein e Minhota a apresentarem diferengas
significativas (p<0,05) quando embaladas a vacuo. Resultados semelhantes mostrando
um ligeiro aumento de L* durante o armazenamento em atmosfera modificada foram
mostrados por Murphy, O'Grady & Kerry (2013). O aumento da luminosidade observada
nas amostras com o decorrer do tempo de armazenamento, pode ter sido causado por
mudangas na estrutura da carne como alteracbes conformacionais de proteinas, que
podem ter resultado numa maior dispersdo de luz e, assim, maiores valores de L*
(Lopacka et al. 2016).

Relativamente, aos valores de a* a tendéncia foi de diminuicdo entre o to e 0 tao,
com excecao das amostras da raca Holstein embaladas a vacuo. As amostras embaladas

a vacuo e a raca Holstein foram as que apresentaram menor perda de intensidade da cor
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vermelha. As amostras apresentaram diferencas significativas para este parametro, com
excecdo das amostras da raca Holstein embaladas nas duas atmosferas (p>0,05). As
alteragOes verificadas na cor vermelha estdo associadas a transformacéo das formas de
mioglobina na superficie da carne durante o seu armazenamento. A possivel razdo para
as amostras apresentarem um valor de a* mais baixo no t4 é a oxidacdo da oximioglobina
(cor vermelha), transformando-se em metamioglobina (cor castanha) durante o
armazenamento posterior. No entanto, a velocidade dessas reagdes foi lenta e permitiu
que as amostras embaladas a vacuo permanecessem mais vermelhas do que as amostras

embaladas a MAP, apesar da oxidacdo (Lopacka et al. 2016).
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Figura 3.2- Evolucéo da cor ao longo do tempo das amostras de raca Minhota e Holstein, embaladas
a MAP e vacuo, através do sistema CIELAB (L*a*b*) e avaliagdo de diferencas

estatisticamente significativas através do post hoc test de t-student (p<0,05).

O parametro b*- intensidade de amarelo, mostrou uma tendéncia de aumento para
as amostras embaladas a MAP e de diminuicdo para as embaladas a vacuo. A intensidade
de amarelo (b*) mostrou maiores diferencas durante o periodo de armazenamento entre
os sistemas de embalagem, do que entre as ragas, existindo mesmo diferencgas
significativas entre as amostras da raga Holstein embaladas a vacuo e a MAP. No final

do tempo de armazenamento, registaram-se valores de b* mais elevados nas amostras de
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MAP em comparacao com as embaladas a vacuo, o que podera ter resultado da formacao
de metamioglobina (Lopacka et al. 2016). A diminuigdo do valor de b* nas amostras
embaladas a vacuo e em alguns periodos, com ap6s o0 ts pode ter resultado da reducédo
parcial da metamioglobina e a sua conversdo em desoximioglobina (vermelho-purpura)
(AMSA, 2012). As amostragens com valores menores de b* foram as que apresentaram
menor angulo de hue (h°), sendo o inverso também verdade, ou seja, 0 aumento do angulo
de matiz nessas amostras, também indica uma mudanga na cor para menos vermelho e
mais castanho (Figura 3.3 e Figura 3.4).

Relativamente, ao angulo de hue, as amostras tiveram um comportamento inverso,
conforme o sistema de embalagem adotado, assim nas amostras embaladas a véacuo, este
parametro diminuiu de to para ts2, € nas embaladas com MAP aumentou. Estas diferencas
conduziram a diferencas significativas no angulo hue entre as amostras das duas racas
embaladas com MAP (p H-map vs. M-mar) =0,037) e entre as amostras da raca Holstein
embaladas a vacuo e com MAP (p (-v vs. H-mar) =0,0310) (Tabela A.3). Por outro lado,
quando se comparou a cromacidade das amostras entre to e ts», verificou-se que as
amostras da raca Minhota mostravam valores menores de C* no fim do periodo de
armazenamento, enquanto as amostras da raca Holstein mostravam valores mais elevados
quando embaladas a vacuo e valores semelhantes quando embaladas com MAP. As
amostras das racas Holstein e Minhota quando embaladas a vacuo apresentaram

diferencas significativas (Tabela A.3).
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Figura 3.3- Evolucdo da tonalidade/ angulo Hue (h°) e cromaticidade/saturagdo (C*) da cor ao longo

do tempo das amostras de raca Minhota e Holstein, embaladas a MAP e vacuo.

No final do periodo de armazenamento, verificou-se, que apesar das variacdes na
cromacidade e no angulo de hue observadas, as amostras embaladas quer a vacuo, quer

com MAP, permanecem mais vermelhas, do que castanhas (Figura 3.4).
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Figura 3.4- Evolucédo da cor ao longo do tempo das amostras de raca Minhota e Holstein, embaladas
a MAP e vacuo, por simulacdo dos valores obtidos do sistema CIELAB (L*a*b*). Fonte:

https://www.nixsensor.com/free-color-converter/

3.1.3. pH

A monitorizacdo do pH nas amostras embaladas mostrou diminuicdo de valores
nas duas ragas em estudo e nos dois sistemas de embalagem, ao longo do tempo (Figura
3.5 e Tabela A.4). A tendéncia de diminuicéo dos valores de pH ao longo do tempo, para
a carne embalada, foi também encontrada noutros estudos conduzidos por Zakrys-
Waliwander et al. (2010), Yang et al. (2016) e Carrizosa et al. (2017). As amostras da
raca Minhota foram as que apresentaram maior descida nos valores de pH ao longo do
tempo, sendo esta ligeiramente maior nas amostras embaladas a atmosfera modificada.
De referir que a atmosfera modificada escolhida para este estudo, tinha uma percentagem
elevada de CO2 (~70%), sendo este composto acido. Zakrys-Waliwander et al. (2010) e
Lopacka et al. (2016) referem que, o dioxido de carbono pode diminuir o pH da carne a
medida que se dissolve na agua produzindo acido carbonico que se dissocia em ides
hidrogenocarbonato (HCOz™ (aq)) e hidrogénio (H* (aq)). Relativamente a raga Holstein,
os valores apresentados ao longo do tempo para as amostras embaladas em atmosfera
modificada apresentaram um decréscimo muito ligeiro, de 5,43 (to) para 5,40 (t32), 0 que
estd de acordo com os valores apresentados por Zang et al. (2018), tanto em relacdo a
grandeza dos valores, como nas alteragdes ligeiras ou inexistentes dos mesmos ao longo
do tempo. Do ponto de vista estatistico, as amostras das duas ragas ndo apresentaram
diferencas significativas de pH ((p (H-v vs. Mm-v) =0,090; p (H-maP vs. M-maP) =0,539), nem o0s
dois sistemas de embalagem utilizados (p (H-v vs. H-map) =0,189; p (M-v vs. Mm-mar) =0,358),
(Tabela A.3).
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Figura 3.5- pH, ao longo do tempo, das amostras de raca Minhota e Holstein, embaladas a MAP e

vacuo.

3.1.4. PERDAS POR COZIMENTO - “COOKING LOSS” E GOTEJAMENTO -
“DRIP LOSS”

Os resultados obtidos na determinacdo das perdas por cozimento - “Cooking loss”
e perdas por gotejamento - “Drip loss” ndo mostraram uma tendéncia clara e constante,
ao longo do periodo de armazenamento da carne em nenhum dos sistemas de embalagem
(Tabela A.5 e Figura 3.6).

Os valores de perdas por cozimento apresentaram diferencas pequenas, entre o dia
da embalagem da carne (to) e o Ultimo dia do estudo (t32), tanto para os sistemas de
embalagem, como para as ragas. No entanto, as amostras da raga Minhota apresentam um
ligeiro aumento entre o to e 0 t3> para os dois sistemas de embalagem em linha com o
obtido por Lopacka et al., 2016 e Moczkowska et al. (2017). As amostras de raca Holstein
apresentaram comportamento inverso, ou seja, uma pequena diminui¢do de perdas por
cozedura entre 0 to e 0 t32. Apesar do comportamento distinto apresentado pelas ragas em
estudo, estatisticamente as amostras das duas racas ndo apresentaram diferencas
significativas para este parametro em nenhuma atmosfera (p H-v vs. m-v) =0,382; p (H-mAP
vs. M-MaP) =0,790). Para cada uma das racas em estudo, também se verificou que nédo
existiram diferencas significativas entre os sistemas de embalagem das amostras (Tabela
A.3).

Os valores de perdas por gotejamento mostraram uma diminuicdo entre as
amostragens do to e tzp, com exce¢do do armazenamento em embalagem a vacuo para a
raca Holstein, que apresentou um ligeiro aumento. Aumento nas perdas por gotejamento

(drip loss) durante o armazenamento de amostras embaladas a vacuo e embaladas a
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atmosfera modificada foi também obtido em estudos realizados por Lopacka et al. (2016)
e Zakrys-Waliwander et al. (2012). Na carne fresca as perdas por gotejamento, quando
excessivas, significam perdas financeiras associadas a essas carnes e perdas de diversos
compostos, tais como vitaminas, minerais, compostos de sabor e agua (Morrissey &
Kerry, 2004). De referir ainda, que a perda de 4gua pode afetar a qualidade geral da carne
para consumo, pela producdo de carne que pode ser descrita como dura e com
caracteristicas de paladar insatisfatorias (Morrissey & Kerry, 2004). Do exposto, 0s
resultados obtidos parecem sugerir que a perda por gotejamento nas carnes nao foi afetada
de modo diferente nos sistemas de embalagem adotados para este estudo, e que estes
sistemas de embalagem podem ter tido influéncia na diminuicéo dessa perda ao longo do
tempo. As diferencas de comportamento apresentadas ao longo do tempo, na comparacéo
de racas e de sistema de embalagem, ndo se traduziram em diferencas estatisticamente
significativas, ou seja, os valores apresentados para este parametro foram estatisticamente
semelhantes para as duas ragas bovinas, assim como para os dois sistemas de embalagem
utilizados (Tabela A.3).
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Figura 3.6- Perda por cozimento - "cooking loss" e perda por gotejamento - "drip loss”, ao longo do

tempo, das amostras de ragca Minhota e Holstein, embaladas a MAP e vécuo.
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3.1.5. DUREZA (WBSF - WARNER BRATZLER SHEAR FORCE)

Os valores da dureza de todas as amostras decresceram ao longo tempo de estudo
(Figura 3.7, Tabela A.6). Conforme descrito noutros estudos as amostras armazenadas
sob vacuo tornam-se mais tenras durante o armazenamento (Lagerstedt et al., 2011)
devido ao processo enzimatico continuo de “amaciar” a carne. A tendéncia de diminuigdo
dos valores de dureza WBSF ao longo do tempo, também foi verificada em estudos em
que as amostras foram armazenadas em atmosferas com valores de O inferiores a 80%,
no entanto, para atmosferas modificadas com valores de 80% de O, os valores de WBSF
foram constantes ou até mais altos (Zakrys-Waliwander et al., 2010), devido
possivelmente a oxidagdo de enzimas proteoliticas ou devido a proteinas miofibrilares
(kim et al., 2010). No presente estudo foram encontradas diferengas significativas entre
as amostras da raga Minhota embaladas a vacuo e a MAP (p (v-v vs. m-mar) <0,01) e entre
as ragas Holstein e Minhota quando as amostras foram embaladas em MAP (p (H-MmAP vs.
m-map) <0,001) (Tabela A.3).
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Figura 3.7- Resultados obtidos ao longo do tempo para o teste Warner Bratzler Shear Force (WBSF)

das amostras de raca Minhota e Holstein, embaladas a MAP e vacuo

3.1.6. HUMIDADE, CINZAS, PROTEINA E GORDURA

O conteudo de humidade na ragca Minhota variou entre os valores 70,95 - 73,30%
e 69,51 - 73,65% para as embaladas a vacuo e com MAP, respetivamente. O intervalo de
valores apresentado na raga Holstein foi de 71,15 - 73,66% e de 70,57 - 74,95% nas
amostras de vacuo e MAP, respetivamente (Tabela A.7 e Figura 3.8). O contetdo de

humidade ao longo do tempo de armazenamento ndo sofreu grandes variagbes em
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nenhum dos casos em estudo. As amostras das duas racas e armazenadas em diferentes

sistemas de embalagem néo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) (Tabela A.3).
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Figura 3.8- Contetdo de humidade ao longo do tempo, das amostras de raca Minhota e Holstein,
embaladas com MAP e a vacuo.

Apesar dos resultados obtidos para a cinza nas racas em estudo embaladas a vacuo
e com MAP terem sido semelhantes ao longo do tempo, com uma variagao entre todas as
amostras de 1,03 % (minimo: M-MAP) a 1,22 % (maximo: H-MAP) (Tabela A.7 e Figura
3.9), as amostras da raca Holstein e Minhota quando embaladas a MAP apresentaram

diferencas estatisticamente significativas (p<0,05; p =0,039).
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Figura 3.9- Conteldo de cinza ao longo do tempo, das amostras de raca Minhota e Holstein, embaladas

com MAP e a vacuo.

O conteudo proteico das duas racas em estudo apresentou valores semelhantes,
quer na caracterizagéo inicial das racas (22.95 % e 23,06 para a raga Minhota e Holstein,
respetivamente), quer ao longo do tempo de armazenamento (Figura 3.10). No decurso

do tempo de armazenamento o teor proteico aumentou, ndo sendo este aumento resultado
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da perda de humidade das amostras, ja que a tendéncia se manteve no residuo seco (Tabela
A.8). Apesar das variacOes observadas, as amostras estudadas ndo apresentaram
diferencas significativas neste parametro, entre ragas e sistemas de embalagem (p>0,05)
(Tabela A.3).
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Figura 3.10- Teor proteico e Gordura total ao longo do tempo, das amostras de raga Minhota e

Holstein, embaladas com MAP e a vacuo.

O teor de gordura inicial na raca Minhota foi de 4,86 % e na Holstein de 3,07 %,
diminuindo estes valores ao longo do tempo. As perdas observadas durante o periodo de
armazenamento parecem sugerir a existéncia de degradacao lipidica. De referir, que as
amostras das duas ragas mostraram diferencas significativas para os dois tipos de sistema
de embalagem (p (H-v vs. M-v) <0,021; p (H-MAP vs. M-maP) <0,016). A observacdo da Figura
3.10, indica existir um padrdo invertido do teor de gordura e de proteina durante o periodo

de armazenamento das amostras.

3.1.7. INDICE DE ACIDO 2-TIOBARBITURICO (TBARs) E INDICE DE
PEROXIDOS

As amostras que apresentaram maior concentracdo de TBARSs, ao longo do tempo
de armazenamento, foram das de raga Holstein embaladas em MAP (Tabela A.9, Figura
3.11). Mais ainda, as amostras embaladas em MAP registaram sempres valores de TBARS
bastante mais elevados em compara¢do com as amostras embaladas a vacuo, sugerindo
que ocorreu maior oxidagdo de lipidos em condi¢fes de maior concentra¢do de oxigénio
(MAP com ~20% de O,). Esta observagéo esta de acordo com estudos conduzidos por
Kim et al. (2010) e Cruzen et al. (2015) que mostraram que atmosferas com

concentrages elevadas de Oz induziam oxidacg&o lipidica severa durante armazenamento
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prolongado de amostras de carne. Os valores deste parametro nas amostras embaladas a
vacuo além de menores, variaram pouco ao longo do periodo de armazenamento, com as
amostras das duas racas a ndo apresentar diferencas significativas entre elas ((p (H-v vs. m-
v) >0,05). Existem estudos (Yang et al, 2016; Zhang et al., 2018; Lopacka et al., 2016)
que conduziram a resultados semelhantes, ou seja, um aumento de TBARS ao longo do
tempo, maior nas amostras embaladas em atmosfera modificada e um aumento pouco
acentuado para amostras embaladas em vacuo. Os dados obtidos permitiram verificar a
existéncia de diferencas significativas para as amostras embaladas a vacuo e MAP, para
qualquer das duas ragas (p (H-v vs. H-map) = 0,001; p m-vvs. m-mar) =0,001), assim como para
as amostras das duas ragas quando embaladas a MAP (p H-map vs. m-mapr) = 0,010) (Tabela
A.3). Estas diferencas entre racas podem ser consequéncia de um teor mais elevado de

acidos gordos polinsaturados na raca Holstein como verificado na Figura 3.12.
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Figura 3.11- Concentracio do TBARs e indice de Perdxidos ao longo do tempo, das amostras de raca

Minhota e Holstein, embaladas com MAP e a vacuo.

Yang et al. (2016) sugeriu como limiar de rango na carne bovina o valor de 2,28
mg MDA/kg (amostra). Assim, as amostras deste estudo quando embaladas a vacuo
nunca atingiram este limiar, enquanto as amostras embaladas a MAP ultrapassaram este
limiar no tg para a raga Holstein Frisia e no tis para a Minhota.

Relativamente ao teor de perdxidos as amostras embaladas a vacuo tiveram o
mesmo comportamento e teores da mesma ordem de grandeza para as duas ragas. As
amostras embaladas a MAP tiveram comportamento diferente dependendo da raca
(Figura 3.11). Apesar das diferencas verificadas, a concentracdo encontrada em todas as

amostras foi muito baixa, ndo existindo diferencas significativas entre as ragas e entre os
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sistemas de embalagem das amostras (p>0,05). A primeira amostra a detetar-se perdxidos

pertencia a raga Minhota e tinha sido embalada a MAP (t 25 — 0,0080 meq O./kg amostra).

3.1.8. PERFIL DE ACIDOS GORDOS

Os resultados obtidos para os acidos gordos que entram na composicdo da gordura
nos quatro grupos de estudo, ou seja, duas racas e dois sistemas de embalagem, sdo
apresentados na Tabela A.10 e Figura 3.12-a. A concentracdo total de acidos gordos
saturados (saturated fatty acids - SFA) obtida na gordura das amostras de todos 0s grupos
foi semelhante, ndo existindo diferencas significativas entre os diversos grupos (p>0,05).
Relativamente, aos acidos gordos insaturados (unsaturated fatty acids - UFA) apesar das
amostras da raca Minhota apresentarem maior concentracéo no to, essa tendéncia néo foi
mantida até ao final do periodo de armazenamento. Apesar das diferencas apresentadas,
a gordura dos diversos grupos ndo foi estatisticamente diferente na composicédo de UFA.
Neste grupo de acidos gordos, verificou-se que que os acidos gordos monoinsaturados
(monounsaturated fatty acids - MUFA) apresentaram pequenas diferencas nao
significativas, com a maior diferenga verificada entre as amostras da raca Holstein e
Minhota embaladas a MAP (p (H-map vs. Mm-map) = 0,051). Os 4cidos gordos polinsaturados
(polyunsaturated fatty acids - PUFA) mostraram valores mais elevados na gordura da raca
Holstein, sendo as maiores diferencas observadas entre as duas ragas em ambos 0s
sistemas de embalagem, mas apenas significativas nas amostras embaladas a MAP (p (-
MAP vs. M-MaP) = 0,044) (Tabela A.3).

Neste estudo, os acidos gordos saturados foram predominantes, seguidos dos
MUFA e PUFA, tendo sido verificada uma ordenacdo semelhante para gado Nelore,
43,93% (SFA), 42,33% (MUFA) e 12,8% (PUFA) por Prado et al. (2009). A ordem de
grandeza dos valores obtidos neste estudo para a raga Holstein foi semelhante a
determinada por Wood et al. (2008) e Liu et al. (2020) para a carne bovina, ou seja,
aproximadamente, 50% de SFA, 40% de MUFA e 10% PUFA, sendo os valores obtidos
para a raga Minhota mais elevados para 0s MUFA e menores para os PUFA.

Os &cidos gordos em maior quantidade na gordura foram o acido palmitico (C16:0)
e 0 acido estearico (C18:0) para os SFA, o acido oleico (C18:1c9) e o palmitoleico
(C16:1) para os MUFA, e o &cido linoleico (C18:2¢9,12) para os PUFA (Tabela A.11).
Esses resultados estdo em linha com os reportados por outros autores, como Prado et al.

(2003), Kelly et al. (2013) e Cesar et al. (2014), que observaram niveis altos dos acidos
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gordos palmitico, estearico e oleico. Acrescente-se que alguns autores, Lawrie (2005) e
Rossato et al. (2009), também relataram que o &cido gordo palmitico foi o predominante
na gordura da carne bovina. No entanto, em Nelore para animais em que 0 crescimento
foi terminado em confinamento, Cesar et al. (2014) verificou que o &cido oleico (37,46%)
apresentou a maior concentracdo na gordura intramuscular, em concordancia com os
valores apresentados pelo presente estudo (Tabela A.11). De referir ainda que, os PUFA
presentes na gordura bovina, como o &cido linoléico (C18:2n-6) e linolénico (C18:3n-3)
e 0s MUFA, como 4&cido oleico (C18:1n-9), podem oferecer protecdo ao sistema
cardiovascular, uma vez que 0 seu consumo equilibrado esta associado a reducdo dos
niveis de colesterol no soro e ao aumento da lipoproteina de alta densidade (High-density
lipoprotein - HDL) (Pensel, 1997).
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Figura 3.12- Concentracdo de acidos gordos das racas para 0s grupos em estudo, racas - Holstein e
Minhota e sistemas de embalagem — vacuo e MAP, ao longo do tempo. (a) composicdo

da gordura em &cidos gordos; (b) composicdo das amostras de carne em acidos gordos.

Existem evidéncias a indicar que suplementos na dieta com folhagem de vaérias
arvores leguminosas e ndo leguminosas altera a composi¢do dos acidos gordos da carne
de ruminantes diminuindo os SFA em direcdo ao perfil de UFA (MUFA e PUFA),
aumentando assim potencialmente o estado de saude dos consumidores (Qwele et al.,
2013). Este facto levou a determinagéo do teor de SFA total, MUFA total, PUFA total,
bem como das relagdes MUFA/SFA, PUFA/SFA e PUFA/MUFA de carne bovina e
outras carnes de ruminantes, como indices do status dos &cidos gordos da carne
relacionados a salde (Marume et al., 2012). A relacdo PUFA/SFA ¢é frequentemente
usada para avaliar o valor nutricional e a saude do consumidor. No entanto, o indice

PUFA/SFA deve ser usado com cuidado, pois pode ndo ser um indicador adequado para
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avaliar o valor nutricional da gordura, j& que alguns SFA ndo elevam o colesterol
plasmético e mascaram os efeitos dos MUFA (Santos-Silva et al., 2002). Os valores para
a proporcdo PUFA/SFA obtidos neste estudo para a raga Minhota (0,10 - 0,14) foram de
encontro aos normalmente encontrados para a carne bovina, que se encontram em torno
de 0,1 (Scollan, 2003), sendo os obtidos para a raga Holstein mais elevados (0,17 - 0,46).
Apesar de mais elevados, relativamente a saide humana, geralmente, os valores ficaram
abaixo dos valores recomendados pela Organizacdo Mundial de Saude de PUFA/SFA >
0,45 (OMS, 2003). Os valores da relagdo MUFA/SFA foram semelhantes para todos 0s
casos em estudo, ndo apresentando uma tendéncia constante ao longo do tempo de estudo,
mas inferiores aos reportados por Nejad et al. (2016). A razdo PUFA/MUFA mostrou
valores mais elevados para a raca Holstein, sendo estes mais elevados nas amostras
embaladas em MAP.

Quando se analisou o teor de &cidos gordos nas amostras de carne, verificou-se um
aumento nas diferencas apresentadas, principalmente no que respeita as racas em estudo
(Tabela A.10 e Figura 3.12-b). As diferencas foram potenciadas nas amostras de carne
devido as diferencas significativas existentes nos teores de gordura da carne das duas
racas para os dois sistemas de embalagem (Tabela A.3). Assim, quando se comparou 0
conteddo de acidos gordos nas amostras de carne, verificou-se a existéncia de diferencas
significativas na carne das duas ragas em qualquer dos sistemas de embalagem (p (H-v vs.
M-v) <0,05; p H-map vs. M-maP) <0,05) para os varios grupos de &cidos gordos (SFA,
UFA,MUFA), com excec¢éo dos PUFA.

3.2. CONTROLO MICROBIOLOGICO

Um dos parametros da qualidade que se impde estudar é a evolucdo da carga
microbiana nas amostras de carne embalada e armazenada. Nao sendo, a caracterizagao
microbiologica associada a degradacdo das amostras ao longo do tempo, o0 objetivo
principal deste estudo, apenas foi realizada o controlo de crescimento de microrganismos
totais a 30 °C. Os valores de referéncia para o nimero de unidades formadoras de coldnias
(ufc), na avaliacdo da carne embalada e armazenada, foram os estipulados pelo
Regulamento (CE) 2073 (2005), na tabela de critérios de higiene de processos do ponto
2.1.7., ou seja, para carne separada mecanicamente o limite para a carne ser considerada

satisfatoria € de 5 x10° ufc/g e aceitavel de 5x10° ufc/g.
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A carne Minhota fresca (to), apresentou uma contagem de microrganismos aerobios
totais a 30 °C de 2,57x10 ° ufc/g e a Holstein de 2,37x 10° ufc/g (Tabela 3.2), estando
estes valores dentro do limite para uma carne satisfatoria pelo Regulamento (CE) 2073
(2005). As analises microbiologicas foram efetuadas nos tempos definidos para as
amostragens, até se verificar que as amostras ultrapassavam o limite de aceitabilidade da
carne para consumo (5x10° ufc/g). As determinag6es foram dadas por concluidas no tis,
quando sé restava um grupo em que as amostras continuavam dentro do limite de
aceitabilidade, ou seja, as amostras da raca Holstein em MAP (1.88x10¢ ufc/g). Assim, a
partir desta data as amostras, com excecdo das Holstein embaladas em MAP, ja se
encontravam fora dos limites definidos como aceitaveis de higiene de processos, ou seja,

jando se encontravam aptas para consumo humano.

Tabela 3.2- Resultados da determinacéo de microrganismos aerébios a 30 °C (ufc/g) nas amostras das

racas em estudo, ao longo do periodo de armazenamento.

Holstein Minhota
Dia \ MAP \ MAP
0 2,37x10° 2,57x10°
2,95x108 1,56x10° 7,45x10° 1,10x10°
8,90x10° 8,35x10* 7,30x10° 6,05x10°
3,18x108 2,54x10° 2,88x106 7,75x108
11 1,20x107 1,88x10° 7,55%108 8,85x10°

Valores a negrito — valores acima do limite de aceitabilidade.
Resultados apresentados com 3 algarismos significativos

Todos o0s grupos de amostras apresentaram crescimento ao longo do tempo de
armazenamento, com as amostras da raca Minhota em MAP a serem as primeiras com
valores acima do limite de aceitabilidade no ts. As amostras embaladas a vacuo
apresentaram um comportamento semelhante nas duas racas em estudo, com valores de
microrganismos a ultrapassar o limite de aceitabilidade no ti1. As amostras em MAP
apresentaram valores de contagem de microrganismos dentro do limite de aceitabilidade
por um periodo de armazenamento mais longo na raca Holstein, tendo-se verificado o
inverso para a raga Minhota. De referir, que as diferengas observadas entre as amostras
das duas ragas e dos dois sistemas de embalagem nunca foram significativas (p>0,05).

O sistema de embalagem escolhido, a composi¢édo de gases adotada na atmosfera
modificada e o tempo de armazenamento interagiram aumentando a proliferacdo

bacteriana, como reportado noutros estudos (Zakrys-Waliwander et al., 2011; Lopacka et
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al., 2016). De acordo com Doulgeraki, et al. (2010) o principal grupo de microrganismos
associados a deterioracdo da carne bovina in natura armazenada em MAP com elevado
nivel de CO; e 30% de O é a bactéria do acido lactico (lactic acid bactéria - LAB). Estas
causam a deterioracdo da carne, quer ela esteja armazenada sob vacuo quer em atmosfera
modificada (Lopacka et al., 2016).

3.3. ANALISE SENSORIAL

A monitorizacdo das amostras em termos de analise sensorial foi realizada até aos
onze dias de armazenamento (t11), momento a partir do qual os resultados microbioldgicos
indicaram que a maioria das amostras ja apresentavam uma carga microbiana elevada,
sendo desaconselhado o seu consumo e inviabilizado as provas do painel. Os resultados
obtidos dos provadores encontram-se resumidos na Tabela A.12.

No inicio do tempo de armazenamento, 0 aspeto e o cheiro das amostras foram os
caracteristicos da carne fresca, sendo o ultimo parametro de intensidade forte. Os
resultados obtidos mostraram que o painel de provadores considerou a intensidade do
parametro cheiro caracteristico sempre elevada (pontuacdo maxima) nas amostras
embaladas a vacuo das duas racas até ao final da analise sensorial (t11). O painel reportou
que as amostras em MAP no ti11, visualmente apresentavam uma cor ligeiramente mais
acastanhada e cheiro a ranco intenso. Os off-falvours, ou seja, odor a ran¢o detetados pelo
painel de provadores no t11 nas amostras em MAP, especialmente nas da raca Holstein,
podem estar relacionados com a quantidade de monaldeido presente na amostra, ja que o
valor de 2,28 mg MDAJ/Kg é sugerido como o limiar de detecdo a rango por Yang et al.
(2016).

A suculéncia das amostras foi maior quando embaladas a vacuo, exceto no t4 para
as de raca Minhota e t11 para as Holstein. No t11 (amostragem final da analise sensorial),
as amostras de bife de raca Holstein Frisia embaladas a vacuo apresentaram maior
suculéncia do que as de Minhota. Quanto a dureza inicialmente as amostras de raca
Minhota apresentaram maior dureza do que as de raca Holstein. Neste estudo a maior
intensidade de dureza foi verificada nas amostras embaladas em MAP, sendo a mais
elevada observada na amostra de raca Minhota da Gltima amostragem (t11). A dureza e a
suculéncia tiveram uma escala de intensidade inversa, ou seja, 0s valores mais elevados

da dureza foram geralmente, os das amostragens finais e os da suculéncia os das iniciais.
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Esta observacdo parece ser reforcada pela analise de componentes principais
(PCA), realizada apenas para investigar a existéncia de estruturas numa projecao
bidimensional dos resultados (Figura 3.13). Esta anélise de componentes principais
resume cerca de 80% da informacao mais relevante mostrado as variaveis correlacionadas
com as CP1 (componente principal 1) e CP2 (componente principal 2) e as amostras
projetadas para os quadrantes onde as varidveis em estudo assumem valores mais
elevados. A intensidade de masticabilidade teve comportamento semelhante ao da dureza,
ou seja, normalmente valores mais elevados para as amostras embaladas em MAP e nas
de raca Minhota. Estes parametros tiveram uma escala de intensidade inversa
relativamente a suculéncia, ou seja, os valores mais elevados destes pardmetros foram

geralmente, os das amostragens finais e os da suculéncia os das iniciais.
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Figura 3.13- Analise de componentes principais aplicada aos dados da analise sensorial realizada ao
longo de 11 dias de armazenamento. (a) representacdo da importancia dos parametros da

andlise sensorial na discriminacdo das amostras; e (b) projecdo das amostras.

A andlise de componentes principais (PCA) nao revela estruturas que permitam de
forma inequivoca discriminar grupos de amostras, no entanto, as amostras da racga
Holstein embaladas a vacuo posicionam-se todas no quadrante (superior esquerdo) da
maior intensidade de suculéncia. Ja as amostras em MAP surgem projetadas no quadrante
superior direito, onde assumem valores mais elevados de dureza. Neste output pode

observar-se ainda que a amostra de carne Minhota com 11 dias de armazenamento em
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MAP (M-MAP, t11) revelou niveis de dureza mais elevados do que as restantes com
tempos de amostragem inferiores. No entanto, no que respeita a dureza, pode dizer-se que
a carne minhota (M-V e M-MAP) manteve-se relativamente estavel ao longo do tempo.
Ja relativamente a masticabilidade, este pardmetro de textura alterou-se ao longo do
tempo tendo-se verificado um aumento na dificuldade de masticabilidade a partir do 6°
dia de armazenamento (ts). Este aspeto € indicado pela projecao das amostras ao longo da
componente principal 2 (CP2). Quanto as restantes amostras e aos parametros suculéncia
e cheiro caracteristico, cujos valores mais elevados se verificaram nas amostras projetadas
no lado negativo da componente principal 1 (CP1), sdo apesar de tudo também
maioritariamente relativamente estaveis até ao 8° dia de armazenamento (tg), com a
excecdo das amostras de raca Holstein embalada em MAP no periodo de 6 a 11 dias de
armazenamento (H-MAP, ts a H-MAP, t11) e de raga Minhota embalada a MAP no dia 11

de armazenamento (M-MAP, t1).

3.4. AVALIACAO GLOBAL DAS AMOSTRAS EM ESTUDO

Depois de detalhada a analise dos pardmetros em estduo ao longo do tempo, foi
realizada uma uma anéalise de componentes principais, na tentativa de perceber quais as
variaveis que melhor explicam as diferencas de comportamentamento ao longo do tempo.

A andlise de componentes principais (PCA) mostra que as variaveis se
correlacionam com as primeiras cinco das componentes principais (eigenvalues > 1)
explicando cerca de 73,4% da informcdo resultante deste estudo (Tabela A.13). Se forem
analisadas as correlacBes nas duas primeiras componentes, € possivel dispensar alguma
informac&o acessoria considerando no entanto cerca de 45% da informagdo obtida ao
longo deste estudo. No grafico CP1 vs CP2 (Figura 3.14) as varidveis que mais
contribuiram para a discriminacdo das amostras foram: humidade, cinza e proteinas, o
parametro de cor - luminusidade (L), TBARs e o indice de perdxidos para os quais as
amostras com mais tempo de armazenamento (f1 a ts2) apresentaram valores mais
elevados, sobressaindo ligeiramente as amostras de Holstein de ambos os sistemas de
embalagem. Neste grafico, podem observar-se essas amostras, projetadas no lado positivo
da CP1. No sentido oposto do mesmo output, para os parametros pH, intensidade da cor
vermelha (a*), textura (dureza — teste Warner Bratzler Shear Force) e acidos gordos
(SFA, MUFA, PUFA), as amostras de carne fresca (M e H) e a carne minhota embalada

até tos dias, apresentam valores mais elevados. Estas varidveis parecem indicar a
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importancia dos macroconstituintes, assim como, a influéncia dominante da degradacao
lipidica em diversos parametros, ou seja, o padrdo de distribuicdo parece refletir variaveis
da composicao da carne e varidveis associadas a degradacéo lipidica da carne. Na CP2, a
humidade, os TBARsS, as perdas por gotejamento (drip loss) e os parametro de cor -
intensidade da cor vermelha (a*) e intensidade da cor amarela (b*) sdo os que melhor
separam as amostras. Nesta componente as amostras de carne Holstein, em vacuo e com
tempos mais elevados de armazenamento, sdo projetadas no lado superior da componente
em oposicdo as amostras da mesma raga em MAP, que por sua vez apresentam valores
mais elevados nos parametros, perdas por gotejamento (drip loss) e a intensidade de
amarelo (b*). Nesta PCA, o parametro as perdas por cozimento (cooking loss) parece
pouco relevante na discriminacdo de amostras. E ainda possivel observar uma relagdo
entre a evolucdo do pH das amostras e os TBARs e a intensidade de cor vermelha (a*).
Tal como ja referido anteriormente, os resultados revelam que para valores de pH mais
baixos, sobretudo a partir do 21° e 25° dias de armazenamento, os valores de TBARs
foram mais elevados e a intensidade de cor vermelha (a*) menor. No final do periodo de
armazenamento, o teor de TBARs foi maior devido a degradacéo lipidica, que contribuiu
para amostras de cor menos vermelha e pH mais acido. Ainda, nesta analise, pode
observar-se que o indice de perdxidos e o acastanhamento das amostras, acompanham a

tendéncia de degradacéo lipidica.
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Figura 3.14- Analise de componentes principais com a projecdo dos parametros fisico-quimicos

estudados (a) e a projecdo das amostras (b).
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Genericamente, a ACP mostrou que as amostras se distribuiam maioritariamente
ao longo do eixo da CP1 (Figura 3.14 b). As amostras da raca Minhota foram projetadas
maioritariamente no lado negativo da CP1 apresentando valores mais elevados dos SFA
e MUFA. No que diz respeito as amostras de raca Holstein no to foram projetadas no
quadrante associado a volores mais elevados de PUFA, de acordo com os valores obtidos
e discutidos anteriomente acerca da determinacdo do perfil de acidos gordos. De referir
ainda que a projecdo de amostras em MAP correspondentes aos Ultimos tempos de
amostragem, no quadrante inferior esquerdo, onde os valores de TBARS sdo mais
elevados bem como o indice de perdxidos e intensidade de cor amarela (b*), sugere a
existéncia nessas amostras de uma maior extensdo da oxidacao lipidica.

Relativamente a qualidade das amostras para consumo humano, apesar das
amostras embaladas a vacuo ndo terem atingido o valor do limiar de ran¢o na carne bovina
de 2,28 mg MDA/kg (amostra), estas j& se encontravam acima do limite de aceitabilidade
para consumo a nivel microbiolégico no ti1. Nesta amostragem os parametros da analise

sensorial também ja apresentavam um decréscimo de intensidade.
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Este estudo teve como objetivo estudar a influencia da raca na performance do
sistema de embalagem ao longo do tempo de prateira do produto.

O sistema da embalagem, vacuo e MAP, teve influéncia na carne das duas ragas,
nomeadamente nos parametros da luminosidade, intensidade de cor vermelha e amarela,
gordura total, composicdo em acidos gordos (SFA, MUFA e UFA), minerais e dureza.
Nas amostras de raca Holstein, a embalagem MAP surgiu associada a uma carne mais
acastanhada - valores mais altos de b* (cor amarela) e a maior oxidagdo dos lipidios -
valores mais elevados de TBARs, em relacdo a embalagem a vacuo. Relativamente a raca
Minhota, este sistema de embalagem (MAP) parece ter influenciado a cor da carne,
resultando uma carne menos vermelha, ou seja, valores de a* (cor vermelha) mais baixos,
assim como a dureza e a oxidagdo dos lipidios, obtendo-se uma carne mais dura e com
maior oxidacao lipidica, quando comparada com a embalada a vacuo.

A embalagem a vacuo contribuiu para uma carne mais vermelha e mais escura na
raca Minhota. Apesar da composi¢cdo da gordura em &cidos gordos das duas ragas nao
diferir muito, quando se comparou na amostra de carne verificou-se que as amostras de
raca Minhota apresentavam maior percentagem de acidos gordos saturados, insaturados
e MUFA, para além do teor de gordura total.

Relativamente as racas, para amostras embaladas nas mesmas condi¢fes de
atmosfera, ou seja, a vacuo ou em MAP, a raca Holstein apresentou uma carne com teor
de minerais mais elevado, mais tenra e mais magra, ou seja, com menor percentagem de
gordura. Apesar do maior teor de gordura apresentado pela carne de raca Minhota, a
oxidacdo dos lipidios foi menor nesta raca, e a sua cor mais avermelhada do que a da raga
Holstein. Assim, a embalagem MAP parece ter influenciado a oxidagéo dos lipidios e a
cor em ambas as racas e contribuido para uma carne mais dura e mais avermelhada na
raca Minhota, e uma carne mais tenra e mais acastanhada na racga Holstein.

As amostras de carne das duas racas em estudo quando embaladas em MAP
registaram maior degradacdo lipidica, com valores de TBARs acima do limiar para o
aparecimento do sabor a rango, no tg para a raga Holstein e no tig para a Minhota. As
amostras embaladas a vacuo — amostras controlo, apresentaram sempre valores menores
de TBARS, 0 que parece sugerir que a atmosfera escolhida para este estudo ndo foi a mais
adequada para prolongar o tempo de prateleira das amostras. No entanto, esta atmosfera
rica em dioxido de carbono parece auxiliar a manutencao de um pH estavel na carne.

Relativamente aos microrganismos a 30°C, verificou-se que o comportamento da

carne das duas ragas embaladas a vacuo foi idéntico, no entanto, quando as amostras
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foram embaladas em MAP, as referentes a raca Holstein apresentaram um tempo de
prateleira maior, sendo mesmo superior ao tempo de prateleira verificado para as amostras
embaladas a vacuo — amostras controlo.

Com o intuito de perceber a degradacéo lipidica e proteica nestas carnes e a sua
evolucdo ao longo do tempo de prateleira, seria interessante proceder & identificacao e
quantificacdo dos acidos gordos em todas as amostragens, assim como de aminas
biogénicas ao longo do tempo. Outro estudo pertinente a realizar, seria conduzir um
estudo semelhante, mas utilizando diferentes MAP para embalar amostras de carne das

mesmas racas deste estudo.
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Tabela A.1 - Resultados da monitorizacdo da composicdo de gases na atmosfera dentro da embalagem

ao longo do tempo em ambas as racas estudadas.

02 (%) CO2 (%) N2 (%)
Dia Raca cT? CFb CT CF CT CF
4 Holstein 23,8 23,4 65,1 66,4 10,2 10,2
Minhota 23,2 23,6 66,1 66,1 10,4 10,4
6 Holstein 22,7 234 67,1 65,1 10,3 11,4
Minhota 22,4 22,7 63,1 65,8 145 11,6
8 Holstein 22,8 23,0 66,4 66,2 10,6 10,8
Minhota 24,2 22,8 62,5 67,1 134 10,2
11 Holstein 21,1 20,1 62,4 65,0 16,5 141
Minhota 22,9 18,5 63,9 70,7 13,2 10,8
14 Holstein 9,24 20,1 79,1 67,4 11,6 12,5
Minhota 12,1 18,6 78,3 71,7 9,60 9,70
18 Holstein 17,8 13,3 70,3 73,8 11,9 13,0
Minhota 15,7 14,7 73,0 75,5 11,3 9,80
21 Holstein 11,0 9,05 77,6 79,7 11,4 11,3
Minhota 0,300 14,8 90,8 74,5 8,90 10,7
25 Holstein 0,349 0,184 87,7 88,6 11,9 11,3
Minhota 10,8 6,94 72,0 78,3 17,2 14,8
32 Holstein 2,72 0,219 84,6 89,3 12,7 10,5
Minhota 4,56 9,60 74,8 77,4 20,6 13,0

aCT - cuvete tras
b CF- cuvete frente
Resultados apresentados com 3 algarismos significativos.
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Tabela A.2- Resultados obtidos na avaliacdo dos parametros de cor, L*, a*, b* e cromaticidade e
tonalidade (C* e h°, respetivamente), ao longo do tempo para ambas as ragas embaladas

em MAP e vacuo. Valores médios e desvio padrdo de n=10.

Dia Raca Atmosfera L a* b* h° Cc*
0 Holstein \% 39,4+19 182+1.2 38%35 0,21 18,5
MAP
Minhota \Y 379x15 199+13 6,0£6,0 0,29 20,8
MAP
4 Holstein \% 36,3+2,0 13,6 £2,0 3123 0,22 13,9
MAP 430+£1,9 123+2,7 45+14 0,35 13,1
Minhota V 332+25 185+1,8 28+6,6 0,15 18,7
MAP 37,745 170+1,.2 15+33 0,090 17,0
6 Holstein \Y 40,729 178+19 3,27 £0,74 0,18 18,1
MAP 419+23 16,82 £ 0,95 42+42 0,25 17,3
Minhota  V 40,3+1,6 19,82 £ 0,94 1,8+19 0,092 19,9
MAP 32,7+25 159+1,9 1,28 £ 0,82 0,080 16,0
8 Holstein \Y 38,3+£6,7 154 +4,7 2,7+46 0,17 15,6
MAP 438+2.2 147+3,1 9876 0,59 17,7
Minhota  V 38,7+2,7 16,3+2,6 57%4,0 0,33 17,3
MAP 42,7 £3,7 17,0+15 44+18 0,25 17,5
11 Holstein Vv 389141 135+3,1 1,7+22 0,12 13,6
MAP 475+2,6 153+1,6 6,8 +6,7 0,42 16,7
Minhota \Y 37127 178+2,.2 26+19 0,15 18,0
MAP 46,6 +2,3 18,26 + 0,52 3,7£3,6 0,20 18,6
14 Holstein Vv 41,2+ 3.2 16,7+1,2 58+6,0 0,33 17,7
MAP 40,3+1,8 13,86 + 0,42 119+6,9 0,71 18,2
Minhota \Y 413+1,7 183+15 2,7+20 0,15 18,5
MAP 42,3+55 15,6 £2,6 8,8+5,0 0,51 18,0
18 Holstein \Y 449 £ 3,6 152+19 84+15 0,51 17,3
MAP 439+51 16,8+15 6,9+6,6 0,39 18,2
Minhota Vv 37421 182+138 54+17 0,29 19,0
MAP 51,7+2,1 179+14 105+54 0,53 20,7
21 Holstein \Y% 48,4 £ 3,0 17,73 £0,82 23+29 0,13 17,9
MAP 429+19 14,09 £ 0,55 7,7+22 0,50 16,1
Minhota \Y4 443+14 17,7+1,3 1,6+29 0,090 17,8
MAP 458 +3,1 15,97 £ 0,50 29+36 0,18 16,2
25 Holstein \Y4 450+4.2 18,21 +0,71 3,0£20 0,16 18,5
MAP 43,7+2,0 179+15 41+£39 0,23 18,4
Minhota \Y 44,7+25 18,7+2,0 3,7£29 0,20 19,0
MAP 454 +35 175+10 2017 0,12 17,6
32 Holstein \Y4 495+ 3,2 19,06 + 0,68 3,1+£36 0,16 19,3
MAP 45022 16,2+1,7 9,0+£48 0,51 18,5
Minhota \Y 451+17 184+1,2 39+43 0,21 18,8
MAP 422+2,6 16,8+1,2 10,6 £2,7 0,56 19,9
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Tabela A.3- Resultados da analise estatistica, valor p do post hoc test-t student, aplicada aos dados de
todas as amostras em estudo: ragas bovinas - Holstein vs Minhota e dos sistemas de

embalagem -Vacuo vs MAP.

test-t

H-V M-V H-V H-MAP

Parametros VS, VS. Vs. Vs.
H-MAP M-MAP M-V M-MAP
Cooking loss 0,639 0,408 0,382 0,790
Drip loss 0,488 0,724 0,424 0,944
pH 0,189 0,358 0,090 0,539
Cor L 0,570 0,230 0,019 0,684
ax 0,147 0,028 0,010 0,013
b* 0,010 0,164 0,904 0,115
h° 0,010 0,147 0,523 0,037
Cc* 0,641 0,325 0,011 0,107
Humidade 0,319 0,218 0,108 0,081
Cinza 0,330 0,399 0,090 0,039
Proteina 0,449 0,143 0,624 0,127
Gordura 0,184 0,245 0,021 0,016
Acidos gordos  SFA? 0,277 0,718 0,300 0,572
MUFA2 0,225 0,213 0,241 0,051
PUFA® 0,165 0,393 0,067 0,044
Insaturados? 0,277 0,718 0,300 0,572
SFAP 0,329 0,234 0,015 0,023
MUFAP 0,094 0,222 0,035 0,008
PUFAP 0,186 0,704 0,287 0,895
Insaturados? 0,101 0,264 0,034 0,011
TBARs 0,001 0,001 0,978 0,010
Peroxidos 0,343 0,703 0,343 0,493
Textura 0,723 0,002 0,936 0,0004
Microrganismos aerébios a 30 °C 0,136 0,340 0,172 0,160

@ Resultados expressos em % de AG na gordura
b Resultados expressos em % de AG na amostra
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Tabela A.4- Resultados obtidos nas determinacdes de pH ao longo do tempo, das amostras de carne
Holstein Frisia e Minhota, em MAP e véacuo, ao longo do tempo. Valores médios e desvio

padrdo de n=4.

Holstein Minhota

Dia \Y MAP \Y MAP

0 5,43 +0,01 543 +0,01 5,50 £ 0,03 5,50 + 0,03
4 5,48 £ 0,02 5,44 +0,01 5,49 + 0,02 5,61 +0,02
6 5,54 £ 0,01 5,45+ 0,01 5,50 £ 0,02 5,43 £ 0,02
8 5,47 £ 0,02 5,42 £ 0,02 5,46 £ 0,01 5,39 £ 0,02
11 5,44 £ 0,01 5,45+ 0,01 5,41 £ 0,02 5,36 £ 0,01
14 5,44 £ 0,03 5,39 £ 0,01 5,41 £ 0,07 5,47 £0,04
18 5,46 = 0,00 5,35 £ 0,02 5,41 +£0,02 5,45 £ 0,07
21 5,43 +0,01 5,42 +0,01 5,32 +0,01 5,46 + 0,01
25 5,37 £ 0,03 5,37 +£ 0,08 5,32+ 0,04 5,46 + 0,04
32 5,31+ 0,04 5,40 + 0,03 5,24 +0,03 5,19 + 0,02

Resultados apresentados com 2 casas decimais.

Tabela A.5 - Valores de “cooking loss” e “drip loss” (%) das amostras de carne Holstein Frisia e

Minhota, em MAP e vacuo, ao longo do tempo.

Cooking Loss (%) Drip loss (%)
Minhota Holstein Minhota Holstein
Dia Véacuo MAP Vécuo MAP Vécuo MAP Vécuo MAP
0 25,8 25,8 29,1 29,1 8,6 8,57 6,14 6,14
4 26,6 28,1 25,5 26,8 12,4 8,91 8,90 6,78
6 304 19,6 23,6 25,7 3,31 5,59 4,64 7,34
8 28,4 24,0 27,6 29,0 8,94 6,69 11,9 11,6
11 29,0 26,0 25,7 25,9 7,23 7,33 6,73 4,27
14 24,8 33,7 30,6 23,6 8,15 9,75 12,4 14,6
18 29,3 29,5 24,2 25,2 6,27 9,38 6,76 4,41
21 28,2 36,0 27,1 26,2 9,94 7,36 13,0 14,8
25 25,6 235 32,7 355 6,07 7,78 6,32 4,73
32 26,9 29,2 28,0 22,2 6,13 8,34 6,69 3,94
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Tabela A.6- Resultados da analise da dureza (teste WBSF, em N/cm?) das amostras de carne Holstein
Frisia e Minhota, em MAP e vacuo, ao longo do tempo (teste WBSF). Valores médios e
desvio padréo de n=4.

Holstein Minhota
Dia \ MAP \ MAP
68,5+ 4,4 68,4 + 3,6
459+54 468175 58,6 +7,7 65,1+7,6
476 +£6,5 334+55 452 + 6,6 470+6,5
8 48,3+8,1 444 +£9.2 343+7,3 54,7+5,0
11 30,3+35 375+6,5 48829 545+3,0
14 32,1+75 489+17 33,0+8,6 52,0+5,7
18 33665 28,7+54 26,0+7,3 43,6 £3,0
21 11,8+2,8 12,0+21 13,8+5,1 235+29
25 143+24 9,56 + 0,48 10,1+28 174+5,0
32 18,3+3,8 11,1+38 98+17 17,1+2.2
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Tabela A.7- Teor de humidade, cinza, proteina e gordura das amostras de carne Holstein Frisia e

Minhota, em MAP e vacuo, ao longo do tempo, expressos em percentagem média (%;

n=2).
Dia  Amostra Humidade Cinza Proteina Gordura
0 Holstein  V 731+11 1,157 + 0,024 23,06 £0,52 3,072 £ 0,042
MAP 731+11 1,157 + 0,024 23,06 £0,52 3,072 £ 0,042
Minhota V 72,66 £0,19 1,107 £ 0,014 22,95 +0,20 4,857 £ 0,061
MAP 72,66 £0,19 1,107 £ 0,014 22,95+0,20 4,857 £ 0,061
4 Holstein  V 71,15+0,28 1,1361 + 0,0015
MAP 72,159 + 0,093 1,1934 + 0,0048
Minhota V 71,508 + 0,027 1,15001 + 0,00054
MAP 69,51 +0,12 1,0799 + 0,0046
6 Holstein  V 75,48 £ 0,42 1,2087 + 0,0066
MAP 74,06 £0,35 1,199 + 0,028
Minhota V 73,316 + 0,0054 1,1627 + 0,0070
MAP 73,65 +0,54 1,1319 £ 0,0011
8 Holstein  V 71,470 £ 0,011 1,14850 +,00011
MAP 72,10 £ 0,58 1,1318 + 0,0044
Minhota V 73,46 £0,20 1,2228 + 0,0061
MAP 72,745 £ 0,019 1,2134 + 0,0049
11 Holstein  V 72,01 £0,58 1,1635 + 0,0056
MAP 706+1,2 1,127 £ 0,013
Minhota V 70,95 £ 0,80 1,132 + 0,021
MAP 72,07 £ 0,46 1,182 + 0,011
14 Holstein  V 74,063 £ 0,092 1,16117 + 0,00080
MAP 73,03+0,17 1,181 + 0,007
Minhota V 722+1,0 1,0799 + 0,0082
MAP 70,914 + 0,056 1,034 + 0,016
18 Holstein  V 73,913 £ 0,064 1,1429 + 0,0089
MAP 73,24 £0,38 1,1646 + 0,0039
Minhota V 72,66 £0,17 1,150 + 0,0026
MAP 72,4211 £ 0,0022 1,088 + 0,024
21 Holstein Vv 728+1,0 1,145+0,021 25,082 + 0,052 2,785+ 0,041
MAP 73,08 £0,75 1,2317 £ 0,0043 25,31+0,25 1,6916 + 0,0033
Minhota V 72,07 £0,21 1,0806 + 0,0044 24,66 +,59 4,639 £ 0,043
MAP 72,39 +£0,23 1,1400 + 0,0069 23,48 £0,19 4,866 + 0,037
25 Holstein  V 73,686 £ 0,043 1,200+ 0,034 26,201 £ 0,092 1,25044 +0,00077
MAP 73,85+0,29 1,183 + 0,026 25,99 £ 0,25 1,1122 + 0,0089
Minhota V 73,23 10,26 1,111 + 0,025 25,80+ 0,42 2,141 + 0,036
MAP 72,7+1,3 1,112 + 0,040 24,63 +0,67 3,008 £ 0,087
32 Holstein  V 73,660 £ 0,025 1,165 + 0,016 25,44 £ 0,31 1,860 + 0,047
MAP 73,320 £ 0,066 1,1799 + 0,0026 26,0+0,15 1,418 + 0,033
Minhota V 72,71+£0,24 1,1334 + 0,0062 25,92 +0,68 3,008 £ 0,087
MAP 71,93 +0,40 1,12101 + 0,00091 25,758 £ 0,070 2,649 + 0,054
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Tabela A.8- Valores médios (n=2) do teor de cinza, proteina, gordura no residuo seco das amostras de

carne Holstein Frisia e Minhota, em MAP e vacuo, ao longo do tempo.

Dia Amostra Cinza (%) Proteina (%) Gordura (%)
0 Holstein  V 4,307 £ 0,089 859+1,9 11,04 £ 0,16
MAP 4,307 £0,089 859+1,9 11,04 £+ 0,16
Minhota V 4,049 £ 0,051 83,95+0,74 17,76 £0,2
MAP 4,049 £ 0,051 83,95+0,74 17,76 £0,2
4 Holstein  V 3,9382 + 0,0053
MAP 4,286 + 0,017
Minhota \Y 4,0362 +0,0019
MAP 3,541 £ 0,015
6 Holstein \Y 4,929 +0,027
MAP 4,62+0,11
Minhota V 4,357 £ 0,026
MAP 4,2952 +0,0041
8 Holstein  V 4,02558 + 0,00038
MAP 4,057 £0,016
Minhota V 4,607 £ 0,023
MAP 4,2951 +0,0041
11 Holstein  V 4,157 £ 0,020
MAP 3,830 £ 0,0044
Minhota V 3,895+ 0,073
MAP 4,452 +0,018
14 Holstein V 4,477 + 0,003
MAP 4,381 + 0,027
Minhota V 3,884 £ 0,030
MAP 3,557 £ 0,055
18 Holstein V 4,381 + 0,034
MAP 4,352 +0,014
Minhota V 4,207 £0,010
MAP 3,944 + 0,088
21 Holstein  V 4,211 +£0,079 92,20+0,19 10,24 £ 0,15
MAP 4,576 £ 0,016 94,02 £0,55 6,284 + 0,012
Minhota  V 3,868 £ 0,016 88,3+2,1 16,61 £ 0,15
MAP 4,129 £ 0,025 85,05+ 0,67 17,63 £0,13
25 Holstein  V 4,56 £ 0,13 99,57 £0,35 4,7521 + 0,0029
MAP 4,52 +0,10 99,38 £ 0,96 4,253 +£0,034
Minhota V 4,150 £ 0,095 96,4+1,6 8,00+0,13
MAP 4,08+0,15 90,3+2,4 11,03 £0,32
32 Holstein  V 4,422 + 0,061 96,6+1,2 7,06 £0,18
MAP 4,423 £0,010 97,45+ 0,54 5,31+0,12
Minhota V 4,154 £ 0,023 950+25 9,51 +0,26
MAP 3,9937 £ 0,0033 91,77 £0,25 9,44 +0,19
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Tabela A.9- Resultados obtidos do indice de &cido 2-tiobarbitirico (n=2) e para o indice de perdxidos

(n=1) ao longo do tempo.

Dia Raca Atmosfera TBARS Peroxidos
(mg (MDA)/kg (amostra)) (meg/kg (amostra))
0 Holstein \% 0,459 + 0,011 n.d.
MAP
Minhota \Y 0,387 + 0,012 n.d.
MAP
4 Holstein \% 0,795 + 0,039 n.d.
MAP 1,629 + 0,016 n.d.
Minhota V 0,682 £ 0,018 n.d.
MAP 1,583 + 0,059 n.d.
6 Holstein \% 0,653 + 0,010 n.d.
MAP 2,128 + 0,012 n.d.
Minhota \Y 0,685 + 0,017 n.d.
MAP 0,91291 + 0,00056 n.d.
8 Holstein \% 0,489 + 0,023 n.d.
MAP 2,797 £ 0,049 n.d.
Minhota \Y 0,4343 + 00,0082 n.d.
MAP 1,828 + 0,029 n.d.
11 Holstein \Y 0,780 + 0,026 n.d.
MAP 2,825 + 0,026 n.d.
Minhota \% 0,5442 + 0,0010 n.d.
MAP 1,8339 +0,0014 n.d.
14 Holstein \Y 0,658 + 0,022 n.d.
MAP 4,55+0,13 n.d.
Minhota \% 0,4689 +0,0121 n.d.
MAP 1,933 £ 0,021 n.d.
18 Holstein V 0,497 £0,012 n.d.
MAP 5,306 + 0,029 n.d.
Minhota \Y 0,4978 + 0,0028 n.d.
MAP 2,4481 + 0,0059 n.d.
21 Holstein \% 0,3849 + 0,0066 n.d.
MAP 5,367 £0,011 n.d.
Minhota \Y 1,1363 + 0,0049 n.d.
MAP 1,616 + 0,023 n.d.
25 Holstein \Y 0,2598 + 0,0022 n.d.
MAP 2,922 +0,018 n.d.
Minhota V 0,2765 + 0,0014 n.d.
MAP 3,095 + 0,069 0,0080
32 Holstein \Y 0,322+ 0,013 0,0297
MAP 3,519 + 0,049 0,0482
Minhota \% 0,2090 + 0,0031 0,0306
MAP 2,346 + 0,019 0,0155

Resultados apresentados com 2 algarismos significativos no minimo.
n.d. - ndo detetavel.
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Tabela A.10- Resultados obtidos para os acidos gordos (AG) na gordura e nas amostras de carne ao

longo do tempo(n=1), expressos em percentagem (%).

Acidos gordos — AG (%)

PUFA PUFA MUFA

Matriz Dia Raca Atmosfera SFA*  MUFAP  PUFA® UFA¢
MUFA SFA SFA

Gordura® 0 Holstein 47,8 41,3 10,9 52,2 0,265 0,229 0,863
Minhota 46,9 48,6 4,52 53,1 0,0930 0,0964 1,04

21 Holstein V 50,8 40,5 8,65 49,2 0,213 0,170 0,797
MAP 49,8 40,1 10,1 50,2 0,253 0,203 0,804

Minhota V 52,7 41,9 5,46 47,3 0,130 0,104 0,795

MAP 51,4 43,2 5,43 48,6 0,126 0,106 0,839

25  Holstein VvV 38,7 43,7 17,6 61,3 0,403 0,456 1,13
MAP 48,8 31,7 19,5 51,2 0,613 0,398 0,649

Minhota V 49,4 43,9 6,65 50,6 0,151 0,134 0,888

MAP 47,9 454 6,68 52,1 0,147 0,140 0,949

32 Holstein VvV 47,8 43,3 8,86 52,2 0,204 0,185 0,906
MAP 52,2 38,9 8,96 47,8 0,231 0,172 0,745

Minhota V 49,1 44,1 6,86 50,9 0,156 0,140 0,897

MAP 50,7 43,9 5,33 49,3 0,121 0,105 0,866

Amostraf 0 Holstein 1,47 1,27 0,336 1,60 0,265 0,229 0,863
Minhota 2,28 2,36 0,220 2,58 0,0930 0,0964 1,04

21  Holstein V 1,42 1,13 0,241 1,37 0,213 0,170 0,797
MAP 0,843 0,678 0,171 0,849 0,253 0,203 0,804

Minhota V 2,44 1,94 0,253 2,20 0,130 0,104 0,795

MAP 2,50 2,10 0,264 2,36 0,126 0,106 0,839

25 Holstein VvV 0,483 0,547 0,220 0,767 0,403 0,456 1,13
MAP 0,543 0,353 0,216 0,569 0,613 0,398 0,649

Minhota V 1,06 0,940 0,142 1,08 0,151 0,134 0,888

MAP 1,44 1,37 0,201 1,57 0,147 0,140 0,949

32 Holstein VvV 0,890 0,806 0,165 0,97 0,204 0,185 0,906
MAP 0,740 0,551 0,127 0,678 0,231 0,172 0,745

Minhota V 1,27 1,14 0,178 1,32 0,156 0,140 0,897

MAP 1,34 1,16 0,141 1,31 0,121 0,105 0,866

a Acidos gordos saturados (Saturated Fatty Acids — SFA) identificados: SFA.

¥ SFA = C4:0 + C6:0 + C8:0 + C12:0 + C14:0 + C15:0 + C16:0 + C17:0 + C18:0 + C20:0 + C21:0 + C22:0.

b Acidos gordos monoinsaturados (Monounsaturated Fatty Acids — MUFA) identificados: MUFA.

¥ MUFA =Cl14:1 + C15:1 + Cl16:1 + C17:1 + C18:1t9 + C18:1c9 + C20:1 + C22:1.

¢ Acidos gordos polinsaturados (Polyunsaturated Fatty Acids — PUFA) identificados: PUFA.

2 PUFA =C18:2¢9,12 + C18:3t9,12,15 + C18:3 + C20:2c11,14 + C20:3c8,11,14 + C20:3¢11,14,17 + C20:4 + C22:2.
d Acidos gordos insaturados (Unsaturated Fatty Acids — UFA): = UFA = MUFA + PUFA.

¢ Percentagem de é&cidos gordos na gordura total.

f Percentagem de é&cidos gordos na amostra de carne.

Resultados apresentados com 3 algarismos significativos.

109



Tabela A.11- Resultados obtidos na determinacéo de acidos gordos na gordura das amostras de carne

no tempo inicial, expressos em percentagem (%).

P % (AG/gordura) % (AG/amostra carne)
Acido gordo (AG)
Holstein Minhota Holstein Minhota

C4:0 0,0088 0,0067 0,00027 0,00034
C6:0 0,0746 0,0264 0,00229 0,00128
C8:0 0,0109 0,0079 0,00033 0,00038
C10:0 0,0506 0,0443 0,0016 0,00215
C12:0 0,0826 0,0837 0,0025 0,0041
C14:0 3,48 4,56 0,107 0,222
Cl4:1 0,861 1,66 0,0265 0,0806
C15:0 0,555 0,537 0,0170 0,0261
Ci15:1 0,0275 0,0156 0,00084 0,00076
C16:0 28,22 29,17 0,867 1,417
C16:1 3,62 6,70 0,111 0,326
C17:0 1,06 1,05 0,0325 0,0509
Ci7:1 0,530 0,797 0,0163 0,0387
C18:0 13,85 10,68 0,426 0,519
C18:1t9 0,0298 0,0202 0,00091 0,00098
C18:1c9 36,01 39,21 1,11 1,90
C18:219,12(C19) - - - -
C18:2c9,12 8,96 3,67 0,275 0,178
C20:0 0,0836 0,0643 0,00257 0,00312
C18:3t9,12,15 0,0282 0,0201 0,00087 0,00098
C20:1 0,163 0,190 0,00501 0,00923
C18:3 0,283 0,226 0,00871 0,0110
C21:0 0,288 0,602 0,00886 0,0292
C20:2c11,14 0,0740 0,0294 0,00227 0,00143
C22:0 0,0503 0,0405 0,00154 0,00197
C20:3c8,11,14 0,375 0,206 0,0115 0,0100
C22:1 0,0105 0,00707 0,00032 0,00034
C20:3c11,14,17 0,0397 0,0290 0,00122 0,00141
C20:4 1,17 0,327 0,0358 0,0159
C22:2 0,0686 0,00992 0,00021 0,00048

Resultados apresentados no minimo com 2 algarismos significativos.
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Tabela A.12- Resultados obtidos na avaliacdo sensorial das amostras de carne Holstein Frisia e

Minhota, em MAP e vacuo, ao longo do tempo. PontuacGes médias (+ desvio padréo)

atribuidas pelo painel de provadores treinado.

Dia Raca Atmosfera car;:ck':::’?gtico Dureza Suculéncia Masticabilidade
0 Holstein 5+0 1+0 5+0 1+0
Minhota 5+0 1,3£0,5 5+0 15+0,6
4 Holstein VvV * +0 +0 1+0
MAP 3,8+0, 2+0
Minhota V 1,30, 1+0
MAP 1,3+05
6 Holstein VvV 1+0
MAP 2,8+0, + 2+0
Minhota V 4+0 1,506
MAP 4+0 2305
8 Holstein ~ V + 4+0 1+0
MAP 25+0,6 310 410 1+0
Minhota V 5+0 1+0 4+0 1,5+0,6
MAP 30 1+0 38+05 1,3+05
11 Holstein  V 50 1+0 30+08 1+0
MAP 33+05 2+0 33+13 2+0
Minhota V 5+0 1+0 3,8+05 1,8+05
MAP 30 4+0 28105 1,8+1,0

Resultados apresentados no minimo com 1 algarismo significativo e maximo 2 algarismos significativos.
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Tabela A.13- Valores das correlagfes dos parametros fisico-quimicos estudados com as componentes

principais e respetivos valores proprios (eigenvalues) da matriz de correlagéo.

Cp1 CP2 CP3 CP4 CP5
Cooking loss 0.036 0.001 -0.189 0.677 -0.528
Drip loss -0.146 -0.632 0.008 0.034 -0.232
pH -0.614 -0.119 0.403 -0.080 -0.100
L 0.511 -0.041 -0.456 0.450 -0.059
ax -0.153 0.689 -0.355 0.067 0.099
b* 0.278 -0.660 -0.170 0.257 0.371
Humidade 0.314 0.432 0.300 0.531 0.395
Cinza 0.373 0.117 0.712 0.293 0.255
Proteina 0.892 0.019 0.006 -0.248 -0.260
Perdxidos 0.590 0.176 -0.344 -0.214 0.332
TBARs 0.391 -0.668 0.071 0.191 0.239
SFA -0.788 -0.087 -0.410 0.124 0.213
MUFA -0.816 -0.061 -0.389 0.082 0.276
PUFA -0.678 0.147 0.215 0.426 -0.167
Textura -0.775 -0.112 0.262 -0.116 0.168
Eigenvalue 4.644 2.050 1.716 1.467 1.126
% variancia total 30.96 13.66 11.44 9.779 7.509
Eigenvalue comulativo 4.644 6.694 8.410 9.877 11.00
% cumulativa 30.96 44.63 56.07 65.85 73.35
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i- Ficha técnica do filme de alta barreira de Oxigénio

Product :OPEX 55 AB - PA/EVOH(Barrier)/PE
High barrier covering film

Test method Test Results | Units
conditions
Total thickness na 55 ‘ ]
Breaking load IS0 527 | longitudinal »12 N/15mm
cross >10
machine |
Tensile at break | I

Longitudinal directicn na J N/mm?

Cross machine direction na | N/mm?®
Elongation at break ‘ |

Longitudinal direction na %

Cross machine direction na o
Coefficient of friction na | J13
Shrinkage na %
Brilliance na %
Opacity ) na %
Sealing temperature range 130 to 140 | °c
| Forming temperature range | na °C
Thermal treatment resistance | 0te85 | °c
Barrie Test method Test Résults Units

conditions
Gas permeability At 23°C and

0z | DIN 53380 | With 75% of 2 em?/m*.28h bar

N. DIN 53380 | relotive air <02 |cm’/m®.24hbar

€02 DIN 53380 | humidity 5.4 |em®/m®.24h bar
Water vapour perméability DIN 53122 | At 23°C and 2.00 g/m?*.24h atm

- | with 85% of
relative air
| humidity |

Further information :
Thermal treatment resistance : subject to real use test conditions

Antifog treatment, transparent

These data are confidential and consaquently can't be copied or broght to a third's notice.

MACHINES DE PREPARATION ;

COMPLEXES ; MACHINES A VIDE ©
~Films haute barriéra +Simple et double cloche automatique & tapis #A éplucher : viande el poisson
#Transparents ou aluminisés = Operculause - thermofomeuse »A découenner
#Imprimés ou neutres ~Pompe & vide »Scie a 08
#En bobines pu en sacs ~Bacde rélraction
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ii- Ficha técnica da cuvete/bandeja

COOPBOX
HISPANIA S.L.U.

FICHA TECNICA COMERCIAL

Revision N°: 4
Fecha: 03-11-06
REGISTRD GC1OVEQ407

Bandeja barrera constituida en tres laminas: lamina exterior en Poliestireno expandido (EPS), lamina central en HIPS, y film barrera con capa en PE en

el interior,
L . Descripcion Articulo Confeccion Cadigo
Codigo Articulo 3
9 Modelo Color Tipologia Uds/Paq EAN-13
CX2280B B22-80 Blance Aerpack 250 8435163450973
Datos Bandej Toler. Datos Paquete
A - Largo Exterior 250 mm N° Filas/Paquete 6 filas
B - Ancho Exterior 180 mm ) N° Bandejas/Fila 42 uds
+ mm
a - Largo Util Interior 175 mm - N° Real Bandejas/Paquete 252 uds
b - Ancho Util Interior 105 mm Dimensiones | ate | Ancho Lamgo —
H - Altura 80 mm +_imm Paquete | 360 [ 760 95,0 cm
PesoMinimo [ 20 [  Peso Maximo 221 ar Volumen Paquete 0,263 m*

El producto aqui especificado ha sido fabricado por COOPBOX HISPANIA S.L.U., y esta identificado con la marca cxi

XA

COOPBOX HISPANIA S.L.U.
= Certificada por AENOR segin Norma UNE-EN IS0 9001:2000
b Para: El disefio y la produccion de envases y embalajes de poliestireno
expandido destinados al envasado de alimentos.
Numero de registro: ER-0058/1999

NUMERO DE REGISTRO SANITARIO 39/02275/MU

AENOR

b
— —1 E

Empresa
Registrada

ER-0058/1999

Cada saco es identificado con una etiqueta parz la identificacidn del producto v lote de fabricacidn.
(Esta etiqueta sera impresdindible para cualquier reclamacicon).

Nuestros productos cumplen la legislacién nacional v comunitaria sobre plasticos en contacto con alimentos, en todos sus apartados.
Estan empaquetados v envasados atendiendo a las especificacionss de la reglamentacion técnico sanitaria.

o

Bandejas aptas para entrar en contacto con alimentos,
Las sustancias empleadas en su fabricacion estan incluidas en la lista positiva de sustandas de partida autorizadas para
utilizarse en la fabricacidn de materiales v objetos plasticos.

Bandejas fabricadas con: Poliestireno cristal.
Sin recuperado procedente del extarior de nuestras instalaciones v sin CFC o HCFC,
Reciclaje: Nuestros productos son facilments reciclables.

Nica se offece como guia paig DEr0 Sin que sirva de g
/ producto es adecuado pars su proceso v aolicac

ion fek

rio deberd comprobar si

1 LSU

COOPBOX HISPANI4 SLU - POLIG IND. SAPRELORCA - BUZON N°81 - AVDA. RIQ GUADALENTIN - PARCELAS €13 4 €17 - 30817 - LORCA (MURCL4)

TLF: 968 478 000 FAX: 968478 001 CIF:B-73412405 m@
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iii- Ficha técnica do saco de vacuo

ermoﬁlm

Emhalﬂ gens tecnicas, Lda

FICHA TECNICA
SACOS DE VACUO COM TRES SOLDADURAS
FATE-™

Composigan COEX. PAPE - 20/70

N de camadas 3

Propriedades Unidade Metodo de Teste “Walores

Espessura pm DIM 53 370 S0+~ 107

Pesp por atea gm® DI IS0 5346 822+ 10%

Resisténcia 4 ruptura N/15mm DIN EN IS0 Long. =40

{Madiz) 577 -1 a6 -5 Transv. =30

Alpneamento % DIN EN ISO Long. =200

{Meédia) 527 -1 até -5 ___Transv. =750
_R.Ecistélﬂade Soldadura M/15mm ljﬂfliﬂseE ! 5har =25

Permeshilidade 02 o m? dbar I.'I_]N 53380 13 P HE 50

Permeabilidade CO2 cmm?® dbar DIN 53380 13C " HE 150

Permesbilidade W2 cm*m? dhar DIN 53380 23°%C /0% HE. 10

Trmrsmlsmurspmdeﬂgm g d DIN 53122 23°C /5% HR 18

Copdices de soldadiga, 150°C /1,0 seg. |/ Shar
Temperatura de consisténcia: -50 / +90
. EOPP SGPE 20 with Cold-and Hot-tack
Condscoes de ensaier 23 °C/ 50% HE (DIN 50014). Todos 05 valores mdicados comespondem ao estado em fmcdo
do us0 & dos metodas de ﬁm;mqmum]mpmmmsem dar uma rarantia definitiva.
Recomendamos 3 efectuar testes praticos.

COMPATIBILIDADE ALIMENTAR
TEFMOFILM matenais bameira cunprem com a nomma 200272 EEC, 8239 CEE e os regulamentos FDA. BGA &
com o regulamenty complementar de 130203 EEC, Anexo II de 953 CEE. Cumprem também com o5 seguintes
EDDA da FDA- Palietilena 21 CEF 177.1520.21 CBF 1771350 para Etileno-winil-acetate copalimenns
e 21 CRF 177.1500 para resinas de mylon.

ESPECIFICACOES TECNICAS E QT

Osadmemmmmmsmahsﬂdmmsmﬂeﬂldeﬁ}m O aditivos cumprem completamente com
558 m@uﬁﬁlﬂumﬂﬁmﬁmﬂ]dﬂﬁﬁﬂ_

Rmummdu;m]]l Polietileno, emitido em (/] de Feversiro de 1995,

19227 Mitteiling: B Gesundh. B

Diecreto Mindsterial 21/3/73 e sepuintes comecgbes

Diecreto Legislative 25192 nom. 108

Diecreto Ministerial 264/93 pum. 220

Fecomendacio X, Poliamida, emitide em 1 de Feversing de 1995,

192 Mitteilmg: B Geamdh. BL

Diecreto Ministerial de 21/03/1973 e sepuintes correcgdes; Decreto Ministerial num. 230 de 2604/83; Suplementa
ordindrio na “Gazzeta Uificiale” mm. 167 de 13/07/93; Decreto Ministerial mm. 735 de 28/10v94; “Gaceta
Ufficiale™ mm_ 1 de (0240195,

m&a;asa experiéncia e aos dados qua temos, infirmamas que o3 nossos filmes passam nos testes de
migracao global para todo o tipo kalmmnﬁer:hnmsap]lm;\ua

Como a migrado depends das condigdes de uso, podemos mencionar que a responsabilidade tambeém depende do
usuars do maierial a embalar par assegumar o Cumprimenie mizmborio da embalagem fnal

TERMOFILM - EMBALAGENS TECKICAS, LDA_ Confidencial
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iv- Ficha de prova de analise sensorial

Ficha de prova

Provador: Data: / /

Sr. provador, a sua frente estdo apresentadas 4 amostras de bifes para as provar. Analise e
identifique qual a intensidade de cada atributo preenchendo com um X no respetivo valor.

N2 amostra:

Cheiro caracteristico:

Pouco Muito
intenso intenso

Dureza:

Mole 1 2 3 4 5 Duro

Suculéncia:

Pouco 1 2 3 4 5 Muito

Masticabilidade:

Pouco 1 2 3 4 5 Muito

Observagdes:

Obrigada!
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