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RESUMO

A carne suina possui um amplo mercado consumidor nacional e internacional, logo
sua vida util deve ser conhecida por seus fabricantes. Este trabalho teve como objetivo
avaliar a estabilidade do produto pernil suino sem osso resfriado, com
aproximadamente, 10% de gordura, comercializado por frigorifico com registro no
Ministério da Agricultura e Pecuaria SIF/DIPOA, armazenado sob refrigeracdo a 0,0 +
2,0 °C. Amostras de pernil suino sem osso, foram armazenadas em camara de
resfriamento de uma industria localizada na regido Oeste do Parana, a 0,0 +2,0 °C, e
avaliadas de 2 dias (48 horas ap0s o abate) até 27 dias. Para avaliar a estabilidade
das amostras durante a estocagem, foram realizadas analises microbiolégicas, fisico-
quimicas e sensoriais. As analises microbiologicas efetuadas foram a pesquisa de
Salmonella spp., Escherichia coli e Aerébios mesofilos. Foram realizadas analises
fisico-quimicas de composicdo e analises instrumentais (teor de proteinas, lipidios,
cinzas e umidade, pH, atividade agua e cor instrumental); e estabilidade oxidativa
(analise de Kreiss, TBARs, percentual de formacao de metamioglobina e indice de
peroxidos). A estabilidade sensorial da amostra foi avaliada utilizando-se o teste
diferenca do controle com 21 provadores previamente selecionados e treinados. Os
resultados microbioldgicos estao de acordo com a legislagdo vigente, os resultados
de Aerdbios mesofilos foram analisados pelo modelo de Gompertz, as analises fisico-
quimicas e sensoriais foram submetidas a andlise de Variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey e Dunett, respectivamente, com nivel de confianga
de 95%. Os resultados das andlises fisico-quimicas indicaram que o pernil suino sem
osso resfriado se manteve dentro da conformidade, quanto a composig¢éo do produto
no periodo analisado. Os resultados das analises microbiolégicas apresentaram
valores dentro dos limites estabelecidos pela legislacao vigente no Brasil. O modelo
preditivo de Gompertz representou eficientemente o comportamento das contagens
de Aerbbios mesbfilos em funcdo do tempo de estocagem, obteve-se velocidade de
crescimento igual a 0,0384 log UFC/g por hora e a populagdo maxima de Aerodbios
mesofilos foi igual a 3,1 log UFC/g. No periodo de estocagem, o indice de peréxidos
foi de < 0,5 mEqg/kg de amostra, negativo para analise qualitativa de Kreiss, indice de
metamioglobina < 72,31% e < 0,44 mg de malonaldeido/kg de amostra, indicando
estabilidade adequada nas condicoes de estocagem testadas. No entanto, a analise
sensorial permitiu observar que a cor € o odor das amostras apresentaram alteragdes
perceptiveis a partir 16° dia de estocagem, sendo que nos tempos de 24 e 27 dias de
estocagem obteve-se maior rejeicdo dentre os provadores, e, portanto, limitando o
periodo de estocagem em camara frigorifica em temperatura média -0,46 + 1,33 °C
até o 21° dia de estocagem.

Palavras-chave: carne suina; resfriamento; estabilidade oxidativa; estabilidade
microbioldgica, alteragdo sensorial.



ABSTRACT

Pork has a wide national and international consumer market, so its shelf life must be
known by its manufacturers. The aim of this study was to assess the stability of chilled
boneless pork shank, with approximately 10% fat, sold by a slaughterhouse registered
with the Ministry of Agriculture and Livestock SIF/DIPOA, stored under refrigeration at
0.0 £ 2.0 °C. Samples of boneless pork shank were stored in the cooling chamber of
an industry located in the western region of Parana at 0.0 + 2.0 °C and evaluated from
2 days (48 hours after slaughter) to 27 days. To assess the stability of the samples
during storage, microbiological, physicochemical and sensory analyses were carried
out. The microbiological analyses carried out were Salmonella spp., Escherichia coli
and mesophilic aerobes. Physico-chemical analyses included composition and
instrumental analyses (protein, lipid, ash and moisture content, pH, water activity, and
instrumental color) and oxidative stability (Kreiss analysis, TBARs, percentage of
metmyoglobin formation, and peroxide index). The sensory stability of the sample was
assessed using the difference from the control test with 21 previously selected and
trained tasters. The microbiological results are in accordance with current legislation;
the results for mesophilic aerobes were analyzed using the Gompertz model, the
physicochemical and sensory analyses were subjected to analysis of variance
(ANOVA), and the means were compared using the Tukey and Dunnett tests,
respectively, with a 95% confidence level. The results of the physicochemical analyses
indicated that the chilled boneless pork shank meat remained in compliance in terms
of product composition during the period analyzed. The results of the microbiological
analysis showed values within the limits established by current legislation in Brazil. The
Gompertz predictive model efficiently represented the behavior of mesophilic aerobes
counts as a function of storage time, with a growth rate of 0.0384 log UFC/g per hour
and a maximum mesophilic aerobes population of 3.1 log UFC/g. During the storage
period, the peroxide index was < 0.5 mEqg/kg of the sample, negative for the Kreiss
qualitative analysis, metmyoglobin index < 72.31%, and < 044 mg of
malonaldehyde/kg of the sample, indicating adequate stability under the storage
conditions tested. However, the sensory analysis allowed us to observe that the color
and odor of the samples showed noticeable changes from the 16th day of storage, and
on the 24th and 27th days of storage, there was greater rejection among the tasters,
and therefore, limiting the storage period in a cold room at an average temperature of
-0.46 £ 1.33 °C until the 21st day of storage.

Keywords: pork; cooling; oxidative stability; microbiological stability; sensory
alteration.
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1 INTRODUCAO

No ano de 2022, o Brasil foi o quarto maior produtor de suinos do mundo, e o
estado do Parana foi responsavel, por exportar 14,33% do total de exportacdes de
carne suina do Brasil (ABPA, 2023; USDA, 2023).

A maior parte da comercializagdo de carnes em todo o mundo se da na forma
congelada, devido ao percurso relativamente longo entre a industria e o consumidor
final. Porém, tanto compradores industriais como os consumidores finais vém
buscando a compra de carnes resfriadas devido a sua maior maciez, suculéncia e
frescor (FURLANETTO, 2020).

Os padrdes desejados da qualidade da carne suina sao as coloracdes visuais
entre rosa avermelhado e vermelho purpura, aparéncia com superficie ndo aquosa,
textura firme, pH final entre 5,6 e 5,9 e marmoreio entre 2 a 4 (escala de 10 pontos,
sendo 1= 1% de gordura intramuscular, e 10= 10% de gordura intramuscular)
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2012).

A qualidade da carne depende da interacdao entre os fatores intrinsecos e
extrinsecos. O que mais influéncia entre os fatores intrinsecos sao: genética, manejo
alimentar, idade, raga e o sexo do animal. Ja os fatores extrinsecos, se destacam
pelas condi¢des de abate, que consideram desde a saida dos animais da propriedade
até a entrada das carcagas nas camaras frias, e os métodos de conservagcao
(ANDRIGUETTO, 2002).

O prazo de validade é o intervalo de tempo no qual o alimento permanece
seguro e adequado para o consumo, desde que armazenado de acordo com as
condigdes estabelecidas pelo fabricante deve manter suas caracteristicas, néo
apresentando assim, perda significativa de nenhum nutriente ou componente no
produto; necessita manter sua qualidade sensorial € ndo se deteriorar, de maneira
que tornaria o seu consumo inapropriado (ANVISA, 2018).

O Regulamento (CE) N° 853/2004 do Parlamento Europeu e Conselho da
Uniao Europeia e orientacao da FSA (Food Standards Agency) recomendam que ap6s
a producdo de carnes destinadas ao armazenamento refrigerado, que estas
permanecam com temperaturas abaixo de 2,0°C, e que carnes congeladas
permanecam abaixo de -18°C.

A matéria-prima suina resfriada devera ser processada em até 4 dias, porém

se a matéria-prima for mantida em camaras frigorificas que possam manter
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temperatura constante, o periodo de armazenamento podera ser estendido em até 3
dias. Quando a matéria-prima de carne suina é embalada a vacuo, pode ser utilizada
uma vida de armazenamento adicional além desses limites. Qualquer extensao da
vida util superior a 4 dias estara sujeita a uma verificacdo documentada satisfatéria da
vida util (avaliagéo sensorial e microbiolégica) que demonstre que a extensao da vida
util ndo afeta, nas piores condi¢des, adversamente a seguranga do produto ou
qualidade (BMPA, 2023).

No mercado de produtos alimenticios, a qualidade dos produtos deixou de ser
uma vantagem competitiva e se tornou requisito fundamental para a sua
comercializagao. Estes produtos devem assegurar a qualidade e seguranca do ponto
de vista microbioldgico, fisico, quimico e diversos fatores deverao ser controlados
desde a producao da matéria-prima até a mesa do consumidor (SCHRAIBER, 2016).

Muitas estratégias sdo adotadas pelas industrias de alimentos para garantir a
vida 0til do produto, tais como a implantacdo de programas de qualidade, novas
tecnologias, novas embalagens, além de métodos de conservacao sejam eles
isolados ou combinados. Logo, as industrias alimenticias devem ter meios disponiveis
para prever a vida util de seus produtos, sob determinado conjunto de condigbes de
estocagem, para garantir a qualidade até a mesa do consumidor final. Outro ponto a
ser considerado, refere-se as melhorias continuas na industria, tais como, implantacao
de tecnologias de conservacao mais eficientes (novas tecnologias em embalagens,
embalagens com atmosfera modificada, entre outros) e o controle de qualidade da
matéria-prima, de modo que a vida util do produto possa ser estendida, dada a
qualidade observada nos produtos (ANVISA, 2018; CHINAIT, 2019).

Portanto, a reavaliacdo da vida util de carnes in natura resfriadas nas
condicoes reais de cada industria, pode ser uma ferramenta importante, ndo sé para
garantir que o produto chegue ao consumidor com qualidade, mas também para
verificar a possibilidade de estender sua vida util, tornando possivel a expedi¢do deste

produto para destinos nacionais mais distantes, inclusive internacionais.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Determinar a vida util de pernil suino sem osso, armazenado sob resfriamento
a 0,0 £ 2,0 °C durante 27 dias por meio de analises fisico-quimicas, microbiolbgicas e

sensorial.
2.2 Obijetivos especificos

e Coletar as amostras de pernil suino sem o0sso, estocar a temperatura
controlada de 0,0 £ 2,0 °C por 27 dias para avaliagao;

« Avaliar a composi¢cao centesimal (teor de lipidios, umidade, cinzas e proteinas);

« Determinar pH, atividade de agua e cor instrumental;

o Determinar estabilidade oxidativa das amostras (reacdo de Kreiss, Tbars,
indice de metamioglobina e indice de perdxidos);

e Avaliar o comportamento microbiolégico pelas analises de pesquisa de
Salmonella spp., contagem de Escherichia coli e Aerdbios mesofilos;

o Verificar alteracdes sensoriais nas amostras pelo teste de diferenga do controle

com provadores treinados.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Mercado nacional e internacional da carne suina

De acordo com os dados de mercado disponibilizados pela Associagcao
Brasileira de Proteina Animal (ABPA) (ABPA, 2023), no ano de 2022, o Brasil produziu
um total de 4,983 milhdes de toneladas de carne suina, o equivalente a R$ 31,946
bilhdes destinadas a producao. O abate correspondeu por 45,670 milhdes de cabecas
de suino, sendo o estado no Parana responsavel por abater 19,21% (8,772 milhdes
de cabeca de suinos). O consumo per capita de carne suina no Brasil, aumentou na
ultima década, sendo 14,9 kg/habitante em 2012 e 18,0 kg/habitante em 2022, o que
representa um aumento de 20,80%.

Do total da producdo nacional de carne suina, 22,48% sao destinadas as
exportagOes e o estado do Parana exporta o equivalente a 14,33%. Os cortes suinos
representam 91,50% (1,009 milhdes de toneladas) dos produtos exportados e o
principal destino das exportacdes brasileiras é a Asia, que importa o equivalente a
72,92% do total (ABPA, 2023).

As mudancas induzidas pelo COVID-19 no consumo de carne, os custos
elevados dos insumos, as doencgas animais e 0 aumento dos encargos regulatorios
remodelaram a produgédo animal entre os principais produtores. Este é a realidade,
principalmente para a Unido Europeia, onde a producao total de carne suina, bovina
e de frango caiu 2% entre 2019 e 2022, e prevé-se que diminua outros 2% em 2023,
e 1% em 2024 (USDA, 2023).

Segundo dados disponibilizados pelo United Department of Agriculture —
USDA (USDA, 2023), a producéao de carne suina no Brasil deveréa crescer 5% por ano,
uma vez que 0s pregos do suino refletem o crescimento em varios mercados de
exportacao, incluindo México, Singapura e Republica Dominicana, e os custos de
insumos deverdo diminuir, levando a melhores margens do produtor. Para 2024, o
Brasil tem previsdo de produzir 4,825 milhdes de toneladas e exportar 1,530 milhdes
de toneladas de carne suina (USDA, 2023).
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3.2 Caracteristicas de qualidade da carne suina

A carne suina é rica em proteina de alto valor biol6gico (aminoacidos
essenciais), acidos graxos monoinsaturados, vitaminas do complexo B e diversos
minerais. O teor de gordura e valor calérico dependem da localizagdo da carne no
animal, mas a quantidade dos demais nutrientes é pouco afetada (SARCINELLI et al.,
2007; BERTOL, 2019). Com excecao da costela, os principais cortes de carne suina
desprovidos de gordura de cobertura apresentam conteudo de proteina acima de
18%, gordura na faixa de 2% a 7% e conteudo de colesterol entre 60 mg/kg e 70
mg/kg. Além disso, carne suina € uma importante fonte de vitaminas do complexo B,
zinco e selénio. Estas caracteristicas fazem da carne suina uma fonte de proteina
saudavel e com potencial para atender parte significativa da dieta humana. A gordura
intramuscular é positivamente associada as caracteristicas sensoriais, tais como
suculéncia, maciez e aceitabilidade da carne suina (BERTOL, 2019).

Segundo a legislacao brasileira em vigor, a RDC N° 272 de 14 de marco de
2019 (BRASIL, 2019), que estabelece os aditivos alimentares autorizados para uso
em carnes e produtos carneos, as carnes in natura sado carnes que nao receberam
nenhum tratamento de conservacgao diferente da aplicacao de frio (carne resfriada e
congelada), que mantém suas caracteristicas naturais e que nao receberam a adicao
de ingredientes.

A qualidade sensorial de um alimento é o resultado de sua interagdo entre o
homem e o préprio alimento, variando em funcdo dos estimulos procedentes do
alimento e das condicoes fisiolégicas e socioldégicas dos individuos que o avaliam
(DAGUER, 2006).

A cor é a primeira caracteristica sensorial apreciada pelo consumidor, e sua
recusa ou aceitacao determina que uma pecga de carne seja escolhida com mais ou
menos agrado. Essa impressao Optica é relacionada, de imediato, com diversos
aspectos ligados a qualidade e ao grau de frescor. A cor apresentada pela carne
depende, fundamentalmente, da quantidade total de mioglobina e do equilibrio
estabelecido nas camadas superficiais entre as trés formas do pigmento-base
(desoximioglobina, oximioglobina e metamioglobina) (ORDONEZ, 2005). A
qguantidade de mioglobina existente nos musculos varia de acordo com a espécie,
sexo, idade, localizagdo anatémica do musculo e atividade fisica exercida pelo animal
(SARCINELLI et al., 2007).
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Muitas operagcdes envolvidas no processamento da carne afetam
significativamente sua cor. O congelamento implica o desenvolvimento da tonalidade
pardacenta em face da dificuldade da penetracao do oxigénio e por levar ao acumulo
de eletrélitos que favorecem a formacdo de MetMb (Metamioglobina). O &cido
ascérbico e a cisteina, por serem capazes de reduzir a MetMb, facilitam a conservagao
da cor vermelha. Na comercializagédo de porgdes de carne fresca, é preciso ter cuidado
para que os materiais de embalagem tenham elevada permeabilidade ao oxigénio,
mas pouca permeabilidade ao vapor d’agua (ORDONEZ, 2005).

Na medida instrumental da cor, a reflexdo da luz sobre o objeto é detectada
em escala de trés elementos L*a*b* (sistema Hunter Lab e CIELAB), os quais
removem a subjetividade envolvida na discussédo de cor. Os resultados obtidos nas
avaliacoes de cor podem ser correlacionados a percepcdo humana, permitindo a
compreensao do significado dessas caracteristicas na avaliagdo da qualidade
sensorial do alimento (ANDRADE et al., 2007).

Um espaco de cores pode ser descrito como um método para expressar a cor
de um objeto usando algum tipo de notagcdo, como numeros. A Commission
Internationale de I’Eclairage (CIE), considerada autoridade na ciéncia da luz e da cor,
definiu espacgos de cores, incluindo CIE XYZ, CIE L*a*b* e CIE L*C*h, para comunicar
e expressar a cor do objeto. Esses sistemas permitem que os usuarios avaliem
atributos de cores, identifiguem inconsisténcias e expressem com precisao em termos
numeéricos. O espago de cores L*C*h, semelhantes ao CIELAB, € preferido por alguns
profissionais da industria porque seu sistema se correlaciona bem com a forma como
o olho humano percebe as cores. Possui 0 mesmo diagrama do espacgo de cores
L*a*b*, mas usa coordenadas cilindricas em vez de coordenadas retangulares. Neste
espaco de cores, L* indica luminosidade, C* representa croma e h é o dngulo de matiz.
O valor do croma C* é a distancia do eixo de luminosidade (L*) e comega em 0 no
centro. O angulo matiz comeca no eixo +a* e é expresso em graus (por exemplo, 0° €
+a*, ou vermelho, e 90° é +b, ou amarelo) (KONICA MINOLTA, 20--).

Modificagbes de coloragdo constituem um indicio de alteragdo da carne,
sendo estas modificagdes no aspecto do produto, afetam nédo s6 a qualidade fisica,
com também a sua vida util (DREHMER, 2005).

Considera-se odor a sensagao percebida durante a inspiragdo do ar pelo
nariz. O aroma é produzido pela mastigacdo e pelo calor da cavidade bucal, que
provoca a liberacao de substancias volateis que sobem ao nariz, onde sao percebidas.
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Os compostos volateis estdo presentes em baixas concentragbes e causam uma
variedade de diferentes sensag¢des de odor. Decorrem principalmente de carboidratos,
gorduras e proteinas. Visto que a composicao de todas as carnes é similar, existe
grande semelhanca entre os compostos volateis detectados em diferentes espécies
(ORDONEZ, 2005). Enquanto odor pltrido é associado com o crescimento microbiano
de Pseudomonas spp. e deterioracao subsequente do produto; bactérias &cido laticas,
que predominam em carnes armazenadas em condicdes anaerdbias produzem acidos
organicos que criam um odor acido aromatico azedo sendo geralmente uma indicacao
de deterioracdo; e o aroma rangoso € um odor associado com a oxidacao de lipidios
(MACA et al., 1999).

Os Aerdbios mesoéfilos sdo um grupo de microrganismos indicadores que,
enumerados em produtos de origem animal, quantificam a densidade bacteriana
contaminante e qualidade sanitaria de alimentos (BARBOSA et al, 2020). O
desenvolvimento de mesofilos aerdbios estritos e facultativos também ocasionam
alteragOes na cor e odor de carnes. Em média de 108 UFC/g ja é possivel visualizar
alteragdes na cor do produto e acima de 108 UFC/g a carne mostra caracteristicas de
deterioragcdo e até mesmo diferencas no odor da carne (LANDGRAF, 2001;
BARBOSA et al., 2020).

As andlises de odor (por meio da inspiragéo) e do aroma (dentro da boca) de
um alimento podem ser realizadas de maneiras independentes e podem apresentar
percepgOes diferenciadas. Isso se deve a termodindmica de desprendimento do odor
dos alimentos ser diferente, fora da cavidade oral e dentro da cavidade oral. O nariz
humano ainda é mais sensivel que as analises quimicas. Alguns compostos sao
detectaveis em niveis de ppb (parte por bilhdo). E mais dificil discriminar diferentes
niveis de intensidade de odores do que qualifica-los ou reconhecé-los. A sensibilidade
varia com o individuo e diminui com a idade (DUTCOSKY, 2019).

3.2.1 Parametros fisico-quimicos da carne suina

A carne suina possui fibras do tipo | sdo agrupadas em aglomerados no centro
do musculo e sdo imediatamente circundadas pelas fibras lIA e IIB. A drea muscular
mais profunda possui maior propor¢ao de fibras Tipo | e maior capacidade oxidativa
em comparagdo com a porcao externa do musculo. Os musculos suinos, como o

Longissimus dorsi (LD), gluteus medius, rectus femoris, biceps femoris, e
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semimembranosus contém uma alta concentracao de fibras do Tipo |IB, enquanto
musculos como o0 masseter, trapezius, vastus intermedius, triceps brachii,
infraspinatus e spinam, contém maior concentracao de fibras Tipo | e IIA. Em geral, o
muscuo LD suino contém aproximadamente 10% de fibras do Tipo I, 10% IIA, 25% IIX
e 55% de fibras IIB (KARLSSON, et al, 1999; LISTRAT et al., 2016).

Um musculo vivo possui o valor de pH préximo de 7,0 (SARCINELLI et al.,
2007). As transformacdes que ocorrem nos musculos apés o abate, iniciam-se durante
a insensibilizacao dos animais. O objetivo desta etapa é minimizar o sofrimento do
animal no curto periodo que antecede a sangria ou o0 abate propriamente dito
realizando o sacrificio do animal dentro dos preceitos humanitarios (JUDGE et al.,
1989). No periodo post mortem, alguma quantidade de ATP é regenerada pela
conversao da creatina-fosfato em creatina e pela transferéncia do fosfato ao ADP.
Pequenas quantidades de ATP podem ser regeneradas pelo sistema da adenilato-
quinase que converte duas moléculas de ADP em uma de ATP e uma de adenosina
monofosfato (AMP). A utilizacdo do glicogénio para obtencdo de ATP ocorre
basicamente em duas etapas. Na primeira, a glicogendlise inicia-se pela ativacao da
fosforilase-quinase, em presenca de Ca** e que, por sua vez, ativa a fosforilase b
(forma menos ativa) em fosforilase a (forma ativa). A partir dai, glicose-1-fosfato passa
a glicose-6-fosfato até ser convertida em fosfato de gliceraldeido. Na segunda etapa,
ocorre a conversao do gliceraldeido-3-fosfato a lactato, com producdo de 2
ATP/molécula de glicose (LEHNINGER, 1976).

A atividade glicolitica termina devido a exaustdo das reservas de glicogénio
ou pela diminuicdo do pH muscular de + 7,2 até um valor em torno de 5,5
(RUBENSAM, 2000).

Em musculos de mamiferos, o valor de pH um dia ap6s o abate esta em torno
de 5,4 — 5,5. Em suinos, a glicélise segue o mesmo modelo, e, em 24 horas post
mortem, o pH final tende a ser um pouco mais elevado, em torno de 5,8 ou menos.
Entretanto, em algumas carcacas o processo de acidificacdo muscular pode se
completar em menos de uma hora, ou em até 15 minutos apds a sangria. Enzimas
responsaveis pela glicélise sdo progressivamente desnaturadas a medida que o valor
de pH diminui até atingir valores entre 5,5 e 5,8, muito préximo do ponto isoelétrico da
maioria das proteinas da carne. Ao mesmo tempo, eventos, como por exemplo, a
desaminacao do AMP, removem cofatores essenciais para o metabolismo anaerébico

da célula muscular. O pH exerce influéncia direta ou indiretamente, sobre as diversas
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caracteristicas de qualidade da carne como a cor, capacidade de retencédo de agua,
maciez, suculéncia e sabor (RUBENSAM, 2000).

Passadas 24 horas, se o pH estiver superior a 6,2, a carne suina ira reter
grande quantidade de agua, o que implica em curto tempo de conservacgao e coloragao
escura, fendmeno conhecido como DFD (dark, firm, dry — carne escura, dura e seca).
Caso o pH se encontre abaixo de 5,8 em menos de 4 horas, tem-se a carne PSE (pale,
soft, exudative — pélida mole e exsudativa) caracterizado pela ma retencao de agua
além do aspecto palido e mole (SARCINELLI et al., 2007).

O pH é um indicador de resisténcia a deterioragao da carne, pois determina o
crescimento microbiano. A maior parte das bactérias cresce otimamente no pH 7 e
apresentam multiplicagdo reduzida quando presentes em meios com pH abaixo de 4
ou acima de 9 (LAWRIE, 2005).

A atividade de agua (aw) indica a intensidade com que a agua esta associada
aos constituintes ndo aquosos. A determinacdo da aw ndo fornece uma estimativa
totalmente real, entretanto, correlaciona-se suficientemente bem com as velocidades
de crescimento microbiano e de outras reacdes de deterioracdo, sendo assim, um
indicador util quanto a estabilidade de um produto e sua seguranga microbiolégica. A
deterioracdo de um alimento, resultante do crescimento de microrganismos, atividade
enzimatica e rea¢des quimicas, as quais, na sua maioria, dependem da presenga de
agua (EVANGELISTA, 1998).

A quantidade de agua livre que nao se encontra comprometida com as
moléculas constituintes do produto, esta disponivel para as reacdes fisicas, quimicas
e bioldgicas, tornando-se o principal responsavel pela deterioracdo dos alimentos. A
agua ligada interage diretamente com as moléculas constituintes do alimento, nao
podendo ser removida ou utilizada para qualquer outro tipo de reagdo. No caso de um
substrato que apresente baixa atividade de agua, ha a interrup¢cdo do metabolismo
dos microrganismos presentes, inibindo o seu desenvolvimento ou reproducao
(WELT; VERGARA, 1997).

3.3 Principais reacoes de deterioracao da carne suina

A carne suina possui uma estrutura complexa, formada por agua, proteinas,
lipidios, vitaminas, minerais, glicogénio e compostos nitrogenados néo proteicos. A
composicao da carne propicia um sistema altamente susceptivel a deterioracao
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quimica e microbioldgica. As reacOes de oxidacdo sdo processos naturais e
inevitaveis em sistemas bioldgicos e sao as principais causas nao microbianas de
deterioracdo em carnes, pois induzem as modificacdes lipidicas e proteicas que
afetam significativamente as propriedades nutricionais e sensoriais da carne,
resultando em reducéo na vida Gtil em perdas econémicas (ORDONEZ, 2006; SHAH
et al.,2014; BERNARDI et al., 2016).

3.3.1 Deterioragao microbiolégica e microbiologia preditiva

Os patégenos deteriorantes mais prevalentes e graves em carnes sao as
Salmonella spp., Escherichia coli, Campylobacter spp., Listeria monocytogenes,
Arcobacter spp., Mycobacterium spp. € Aeromonas spp. (MOR-MUR; YUSTE, 2010).
O controle da qualidade microbioldgica, a fim de considerar a carne suina in natura
resfriada prépria para consumo humano é feito pela determinacao de Salmonella spp.,
Escherichia coli e a contagem de Aerdbios mesofilos, conforme exigido pela Instrugéo
Normativa n® 161 de 2022 (BRASIL, 2022).

A Salmonella é um género da familia Enterobacteriaceae, gram-positivas,
anaerobicas facultativas, nao formam esporos e tém forma de bastonetes curtos (1 a
2 um). A temperatura 6tima de crescimento é de aproximadamente 38 °C, e como néo
formam esporos, sdo relativamente termossensiveis, podendo ser destruidas a 60 °C,
por 15 a 20 minutos (FORSYTHE, 2002).

O reservatério principal de Salmonella é o trato intestinal do homem e animais,
de onde se dissemina pelo ambiente, ar, alimentos, racdes, solos e aguas. Embora
seu habitat primario seja o trato intestinal, estes organismos podem ser encontrados
em outras partes do corpo (JAY, 2005).

A Salmonella spp. gera dois tipos de doencas: (1) doenca gastrointestinal, que
0s sintomas podem ser nauseas, vomitos, diarréia, célicas e febre, esses sintomas
geralmente duram alguns dias e desaparecem em uma semana. Em pessoas
saudaveis, os sintomas geralmente desaparecem sozinhos, mas pode ocorrer artrite
em longo prazo; (2) doenga tiféide que causa febre alta, diarréia ou prisédo de ventre,
dores de cabeca e letargia (sonoléncia ou lentidao) e, por vezes, erupgdo cutanea. E
uma condi¢cao muito séria; até 10% das pessoas que nao recebem tratamento podem
morrer (FDA, 2012).



25

A Escherichia coli é o principal microrganismo aerdbio facultativo do trato
intestinal de homens e animais de sangue quente, portanto indicativo de
contaminacao fecal, direta ou indireta de 4guas e alimentos. Normalmente cepas que
colonizam o intestino humano sao simples comensais. Entretanto dentro da espécie
existem algumas cepas extremamente patogénicas que causam distintas sindromes
diarreicas. Os grupos patogénicos reconhecidos Escherichia coli enterotoxigénica
(ETEC), Escherichia coli enteropatogénica (EPEC), Escherichia coli
enterohemorragica (EHEC) e Escherichia coli enteroinvasora (EIEC) s&o bem
conhecidos por serem transmitidos por alimentos ou agua, e o EHEC especialmente,
é frequentemente implicado nos principais surtos de origem alimentar em todo o
mundo (FORSYTHE, 2002).

A maioria das bactérias Escherichia coli é inofensiva, mas algumas produzem
uma toxina (toxina Shiga) que pode causar doengas graves, incluindo diarréia
sanguinolenta, problemas de coagulagdo sanguinea, insuficiéncia renal e morte. Nem
todas as Escherichia coli produtoras de Shiga podem causar esses problemas, com
excegao do subconjunto chamado Escherichia coli enterohemorragica (EHEC) (FDA,
2012).

O Boletim Epidemiolégico 32 da Secretaria de Vigilancia em Saude -
Ministério da Saude em agosto de 2020 (BRASIL, 2020), trouxe informagdes sobre
surtos notificados de doencgas transmitidas por agua e alimentos no Brasil entre janeiro
de 2016 e dezembro de 2019, onde constatou-se 626 surtos por ano, que acometeram
37.247 pessoas, levando a 6bito 38 pessoas em 26 surtos, dos quais 23% tiveram os
agentes etiolégicos identificados como: intoxicacdo exoégena, E. coli EHEC,
Staphylococcus aureus, Trypanosoma e Salmonella. Sendo os agentes mais
prevalentes, a Escherichia coli (35,7%), Salmonella (14,9%), Staphylococcus (11,5%),
Norovirus (8,3%), Bacillus cereus (7,4%) e rotavirus (6,95%).

Os grupos alimentares identificados nos surtos investigados foram
classificados como: multiplos alimentos (12,2%), leite e derivados (9%), frutas,
produtos de frutas e similares (5%), carne bovina in natura, processados e miudos
(4,1%), ovos e produtos a base de ovos (3,7%), e pescados, frutos do mar e
processados (2,5%) (BRASIL, 2020).

Os microrganismos indicadores sao grupos ou espécies de microrganismos
que, quando presentes, podem fornecer informacao sobre a contaminacao de origem
fecal, presenca de patdégenos ou deteriorantes, indicando também condi¢cdes
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sanitarias durante o processamento, produgéo ou estocagem do produto alimenticio
(JAY, 2005).

Os microrganismos aerdbicos mesofilos constituem o grupo que inclui a
maioria de microrganismos acidificantes. Estes tém sido utilizados como indicadores
microbioldgicos de qualidade, proporcionando uma ideia sobre o tempo de vida util,
apontando matérias-primas contaminadas ou processamento insatisfatorio, bem
como, tempo e temperatura inadequadas durante a producao ou estocagem. Por outro
lado, grande numero de bactérias patogénicas, de origem alimentar, sdo mesdéfilas
(crescimento de 30 a 40 °C). Assim, altas contagens de mesdfilos (acima de 10°
UFC/g) revelam condigbes favoraveis para o desenvolvimento de patégenos, além de
estarem associados com alteragdes sensoriais do produto. Ainda, sua determinagao
é usada no monitoramento de Boas Praticas de Fabricagdo (CHINAIT, 2019).

A microbiologia preditiva de alimentos é um campo de estudo que combina
elementos de microbiologia, matematica e estatistica, com a finalidade de desenvolver
modelos que descrevam e predigam a multiplicacdo ou o declinio de micro-
organismos sob condi¢coes ambientais prescritas (incluindo variagdes) (FORSYTHE,
2013).

O modelo de Gompertz (Equacao 1) € uma fungcdo exponencial dupla, que
descreve uma curva sigmdide assimétrica, onde Y(t) representa o logaritmo decimal
da densidade microbiana no tempo t. A ideia do modelo é representar a limitacéo de
espaco e/ou nutrientes, bem como a producao de metabdlitos toxicos, com velocidade
de crescimento crescendo até um maximo e ndo diminuindo depois, se assemelhando
as 3 primeiras fases do crescimento microbiolégico (ZHOU et al.,, 2012), lag,
aceleracao, desaceleracao e estacionaria. A curva gerada descreve o crescimento a
temperaturas constantes, mas ndo é a mais utilizada para temperaturas oscilantes
(FORSYTHE, 2013).

_o,b—cxT
Y=axe

(Equacéo 1)

Onde “a@” representa a populagdo maxima ou logaritmo de contagens
assintoticas quando o tempo é aumentado indefinidamente (nimero de ciclos
logaritmicos de crescimento);

— (.uméx*e*l)_
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Sendo “G” o tempo de geragéo.

Y = LOG(%) (Equacao 2)

Sendo “N” é o numero de microrganismos iniciais (t=0) no cultivo (UFC/mL ou
g), e “No” a contagem de microrganismos no tempo t (h) (UFC/mL ou Qg).

Todos os alimentos contém agua, fontes de energia, fontes de nitrogénio,
vitaminas e sais minerais, porém as quantidades podem variar grandemente. Em
geral, as carnes contém maiores propor¢des de proteinas, lipideos, minerais e
vitaminas, apresentando pouca quantidade de carboidratos (PINTO et al., 2019).

A deterioracao dos alimentos é um processo complexo que pode ser resultado
de uma sucessdo de reacdes enzimaticas originarias dos micro-organismos
deterioradores ou da prépria matriz alimentar como as enzimas liticas presentes nos
tecidos. Pode ainda ser associada a reagbes ndo enzimaticas, danos fisicos ou
quimicos, a exemplo da descoloracao de carnes e oxidacao de gorduras (REMENANT
etal., 2015; GRAM et al., 2002).

Diversas alteragdes quimicas e sensoriais sdo provocadas pelo metabolismo
bacteriano, como: o surgimento de odores desagradaveis devido a producdo de
compostos volateis; o aparecimento de pigmentos devido a producao ou oxidacao de
compostos coloridos, as alteracdes de textura devido a quebra de pectina nos vegetais
ou 0 amolecimento de carnes devido a proteases e a coagulacao de leite por enzimas
proteoliticas ou acidez, o acumulo de gases como COz, Hz e Hz2S; a formagao de limo
pela producado de polissacarideos extracelulares; o acumulo de exsudatos pela
hidrélise de substratos e liberacao de agua (PINTO et al., 2019).
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Em temperaturas de resfriamento sob condi¢ées aerdbias, a microbiota
deteriorante da carne € dominada por Pseudomonas spp. e em condi¢cées anaerdbias
pelos Lactobacillus (LAWRIE, 2005). A deterioragdo da carne resfriada é
principalmente um fenémeno superficial que resulta na formacédo de limo, odores e
possivelmente na produgédo de gases (JAY, 2005; APHA, 2001). Na prética, essas
caracteristicas tornam-se evidentes quando os microrganismos esgotam a glicose e o
lactato presentes na carne e comegam a metabolizar compostos nitrogenados como
aminodcidos (NYCHAS et al., 2008, DAINTY, 1996).

Alteragbes sensoriais significativas sdo perceptiveis quando a contagem de
microrganismos ultrapassa os valores de 107 ou 108 UFC/g, e sdo considerados niveis
tipicos de fim de vida util para carnes resfriadas. Substancias como mono-, di- e
trimetilaminas, compostos etilicos e propilicos, aménia, H2S, alcoois, e acidos graxos
de cadeia curta sdo encontrados em carnes estragadas e sdo responsaveis pelo mau
odor (PRANDL et al., 1994; NYCHAS, et al., 2008; REALINI et al., 2011).

Os principais agentes deterioradores de carnes, pescado, ovos e alimentos
de origem vegetal, refrigerados, sao representados pelas bactérias dos géneros
Pseudomonas, Achromobacter, Serratia, Aeromonas, Alcaligenes, Enterococcus,
Flavobacterium, Micrococus, Lactobacillus, Bacillus, Brochothrix, Shewanella,
Pectobacterium, Psychrobacter, entre outros. Bolores e leveduras também séao
capazes de se desenvolver em baixas temperatura (JAY et al., 2005; GRAM et al.,
2002).

Alimentos ricos em proteinas serdo deteriorados por micro-organismos
capazes de produzir proteases e peptidases, com liberagdo de peptideos e
aminoacidos livres. Os principais produtores dessas enzimas sdo as bactérias dos
géneros Clostridium, Bacillus e Pseudomonas. Em seguida, ha producédo de outro
grupo de enzimas chamadas de descarboxilases que produzem aminas livres (aminas
biogénicas), responsaveis por defeitos sensoriais especialmente relacionados a
odores desagradaveis. Pode haver também o desenvolvimento de odores putridos,
decorrentes de desaminagao de aminodacidos e liberagcdo de amdnia. Ja a presencga
de aminoacidos como cisteina e metionina pode levar a odores de ovo podre (H2S).
Bactérias do género Clostridium, sob condi¢ées anaerdbias, irdo provocar putrefacéo
de carnes (PINTO et al., 2019).

Na presencga de Oz, a degradacdo dos aminoacidos ocorre por desaminagao
oxidativa com producédo de aménia e alfa-cetoacidos que sao usados como fonte de
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energia pelos microrganismos. A desaminagao redutora em anaerobios estritos tem
como produtos a amoénia e &cidos organicos. Pescados, por exemplo, podem
deteriorar pela producao de acidos organicos de baixo peso molecular como acido
férmico, acético, propibnico, butirico e outros. De forma geral, a degradacdo de
proteinas e compostos nitrogenados pode promover a produgdo de COz2, Hz, NHs,
H2S, aminas biogénicas, mercaptanos e acidos, muitos relacionados a odores
desagradaveis (PINTO et al., 2019).

Outra reacao de deterioracdo caracteristica é conhecida como reacao de
Stickland que envolve a combinagédo da desaminagdo oxidativa da L-alanina com a
desaminacao redutora de um outro aminoacido como a glicina, resultando na
formagéo de acido acético, CO2 e amobnia. Outros aminoacidos podem atuar como
doadores de hidrogénio nessa reagdo gerando &acidos como produtos finais.
Aminoacidos também podem ser descarboxilados de forma anaerdbia produzindo
aminas biogénicas como a histamina, putrescina, cadaverina, entre outros. Esses
compostos séo volateis e podem ser utilizados como indicadores de deterioracdo de
produtos carneos e pescados. Diferentemente do que acontece com a metabolizagéao
de carboidratos, a degradacéo de proteinas provoca um aumento no pH do alimento
devido a producao de aminas e NHs (ESKIN, et al., 1971; FRANCO et al., 2008; PINTO
et al., 2019).

3.3.2 Deterioragao oxidativa

A oxidagéao de lipidios € um processo autocatalitico que ocorre em alimentos
e membranas bioldgicas, resultando numa deterioracdo significativa da qualidade da
carne. A rancidez oxidativa inicia logo ap6s a morte, quando o fluxo de sangue para e
0s processos metabdlicos sao interrompidos. O processo é favorecido por uma série
de fatores, sendo os mais importantes relacionados a presenca de acidos graxos poli-
insaturados (PUFAs) no musculo, que servem como um substrato para o processo de
oxidagao. Tecidos de suinos possuem alta concentracao de PUFA, e em razéo disso
a carne de suino é mais sujeita a oxidagao (WERBER, ANTIPATIS, 2001).

Os principais catalizadores da oxidagdo de lipidios sdo componentes
altamente reativos conhecidos como radicais livres. Um radical livre é uma entidade

quimica que contém um ou mais elétrons nao-pareados. Espécies importantes de
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radicais livres incluem derivados do oxigénio, como o anion superéxido (0 ), o radical
hidroxila (OH"), o 4tomo unico de oxigénio (102) e o perdxido de hidrogénio (H20z2).
Radicais livres sdo produtos normais do processo metabdlico e desempenham papéis
benéficos no corpo, incluindo a protecao contra infeccées por bactérias e parasitas.
Infelizmente, radicais livres ndo sdo capazes de discriminacdo, atacam as membranas
celulares de PUFAs, outras estruturas celulares e DNA, se o sistema de defesa
antioxidante natural ndo for capaz de dar conta do excesso de radicais livres
(WERBER, ANTIPATIS, 2001).

A gordura da carne suina segue, em sua maioria, insaturada. Este tipo de
gordura tem maior propensdo a ser catalisada no organismo, aumentando o0s
processos de oxidagédo da carne (WEBER; ANTIPATIS, 2001). Devido a presenca de
PUFAs na carne suina, a inclusdo de aditivos antioxidantes nas racées minimiza as
reacdes de oxidagcdo na mesma, aumentando o tempo de vida util. Os principais
antioxidantes utilizados na nutricdo sao o acido ascorbico (vitamina C) e o tocoferol
(vitamina E) (SILVA et al., 2015).

Os processos de oxidagdo podem ser catalisados com a elevagcao da
temperatura, presenca de oxigénio, enzimas, pigmentos, luz, alta atividade de agua e
presenca de metais de transicao livres. Alguns desses fatores participam dos
processos que ocorrem entre a oxidacdo lipidica e a alteragéo da cor da carne, de
forma que podem oxidar a molécula de ferro ou desnaturar a molécula de mioglobina
(MIRANDA et al., 2022).

Existem varios testes empregados para predicdo da rancidez de alimentos,
como indice de peréxidos, TBA (&cido 2-tiobarbiturico), valor Totox (valor total de
oxidacao) e compostos volateis, baseados na quantificagdo da perda de reagentes
(oxigénio, acidos graxos insaturados), da formacgao de radicais livres ou da formacao
de produtos da oxidacao. Testes como TBARs e indice de peréxido sao utilizados no
controle de qualidade de éleos, gorduras e produtos que os contenham, por
fornecerem informacdes a respeito do estado oxidativo, na predi¢do da rancidez do
alimento analisado (CECCHI, 1999; OSAWA et al., 2005; PIHLANTO, 2006).

Em produtos de origem animal, sobretudo em carnes e produtos derivados, o
TBA € uma das técnicas que vém sendo mais utilizadas mundialmente. Nesse
método, o malonaldeido, um dos produtos da oxidagéo lipidica, apds ser obtido por
destilacdo, reage sob aquecimento com o acido 2-tiobarbiturico, produzindo coloragao
vermelha a résea, que pode ser medida espectrofotometricamente e comparado com
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a absorcdo de uma curva padrao. Por se tratar de um teste inespecifico, o valor de
TBARS (substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico) constitui-se numa outra
maneira de expressar o resultado obtido no teste, sendo mais utilizado, por levar em
consideracao outras substancias capazes de reagir com o acido 2-tiobarbitdrico
(OSAWA et al., 2005; PIHLANTO, 2006).

Para a industria da carne suina, a coloragdo rosea brilhante, resultante da
oxigenacao da mioglobina (blooming), é importante por ser frequentemente associada
pelos consumidores ao frescor da carne (ZHU, BREWER, 1998).

A coloragéao é o principal fator da aparéncia da carne, podendo ser modificada
por ingredientes produtores de cor na dieta dos animais e também por diversos
ingredientes adicionados durante o processamento (PRESTAT et al, 2002;
INTARAPICHET et al., 2008; GOODING et al., 2009). As variagcoes de cor na carne
dependem do estado da mioglobina (deoximioglobina, oximioglobina e
metamioglobina), em funcao de tempo e pH, e da propria quantidade de mioglobina
contida no musculo e até da raca do animal (HONIKEL, 1998; LAWRIE, 2005;
BREWER et al., 2006; LINDAHL et al., 2006).

A determinagéo do conteudo em mioglobina da carne pode ser relacionada a
forma em que se encontra o pigmento Mb com determinac¢des espectrofotométricas.
E, relacionando-se o estado de frescor da carne com a proporgao dos pigmentos Mb,
oximioglobina (MbOz2) e MetMb. Para isso, utiliza-se a leitura a 525 nm (com referéncia
do conteudo em Mb total e reflexo da intensidade geral da cor) e a correspondente a
572 nm (em relagéo a presenca de MbO:2 e Mb reduzida). A diferenga na refletancia a
572 e a 525 nm é associada a quantidade de MetMb em relagao aos dois pigmentos
em estado ferroso. A leitura a 474 nm é uma medida da quantidade de MbO2 e MetMb.
A diferenca na refletancia a 474 e a 525 nm corresponde a Mb reduzida em relacao
as outras formas do pigmento (ORDONEZ, 2005).

3.4 Uso darefrigeracao na conservacao da carne

Para a preservacdo dos alimentos, em geral associam-se métodos de
conservacao individuais ou combinados, criando situagbes desfavoraveis aos micro-

organismos nos alimentos, tornando-os mais estaveis (GAVA et al., 2008).
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A refrigeragdo das matérias-primas diminui a deterioracao por enzimas que
ocorrem naturalmente e a multiplicagdo dos microrganismos e, portanto, aumentando
a sua vida util. Os produtos podem ser refrigerados utilizando ar refrigerado ou agua
refrigerada (hydrocooling). A refrigeragéo a ar envolve a passagem de ar refrigerado
sobre os produtos, porém a perda de umidade pode levar a perda de massa se este
produto ndo possuir embalagem primaria adequada (FELLOWS, 2019).

O resfriamento é a operacdo unitaria na qual a temperatura do alimento é
reduzida entre -1 e 8 °C. Isso causa mudang¢as minimas nas caracteristicas sensoriais
e nas propriedades nutricionais dos alimentos, e, como resultado, os alimentos
resfriados s&o percebidos pelos consumidores como convenientes, faceis de preparar,
de alta qualidade, “saudaveis”, “naturais” e “frescos”. Desde a década de 1980 ha um
substancial desenvolvimento de produtos e um forte crescimento do mercado de
alimentos resfriados. Estima-se a introdu¢ao de mil novos produtos resfriados por ano
no final da década de 1980, com o desenvolvimento ainda continuando a uma taxa de
cerca de 750 novos produtos por ano (FELLOWS, 2019).

As legislacdes vigentes no Brasil ndo citam valores e métodos de refrigeracao,
citam apenas a temperatura que o produto deve ser desembarcado no cliente final.
De acordo com a Portaria N°® 711, de 01 de novembro de 1995, alterada pelas
Portarias N° 155, de 17 de agosto de 2016 e N°® 1.304, de 07 de setembro de 2018
(BRASIL, 1995, 2016, 2018), os produtos refrigerados devem ser desembarcados a
temperaturas entre 1,0 °C e 5,0 °C.

Os equipamentos de resfriamento sdo classificados pelo método utilizado
para remover o calor em refrigeradores mecanicos ou sistemas criogénicos. A
produgdo continua ou em batelada é possivel com os dois tipos de equipamentos,
mas todos devem baixar a temperatura dos produtos o mais rapidamente possivel por
toda a zona critica de aquecimento (de 50 a 10 °C) quando o crescimento maximo de
microrganismos ocorre (FELLOWS, 2019).

Na literatura encontra-se métodos combinados de tempo e temperatura
ambiente das camaras para o resfriamento das carcacas, como citado por Roca
(2001), como o método usual utilizando temperatura ambiente entre 0 a 4 °C por 12
horas, as carcacas suinas atingem 10 °C; ou o método super-rapido ou shock onde
inicialmente as carcagas ficam em uma antecamara com temperatura ambiente de -8
a5 °C por 2 horas, em seguida sao transferidas para cAmara a 0 °C, onde as carcagas
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suinas atingem temperatura menor ou igual a 4 °C de 8 a 12 horas, com perda de
peso estimada de 1,3 a 1,4%.

Apbs o resfriamento do produto, a temperatura deve ser mantida por
estocagem refrigerada. Armazéns frigorificos sdo normalmente resfriados pela
circulagao de ar frio produzido por unidades mecanicas de refrigeragao, e os alimentos
devem ser guardados em pallets, prateleira ou, no caso de carcagas de carne,
penduradas em ganchos. Refrigeradores mecéanicos possuem quatro elementos
basicos: um evaporador, um compressor, um condensador e uma valvula de
expansao. Os componentes dos refrigeradores normalmente sdo construidos de
cobre, pois a alta condutividade térmica proporciona altas taxas de transferéncia de
calor e alta eficiéncia térmica (FELLOWS, 2019).

Salienta-se que, o fornecimento bem-sucedido de produtos resfriados para o
consumidor é extremamente dependente de sistemas de distribuicdo sofisticados e
relativamente caros, que envolvem armazéns refrigerados, transporte e prateleiras de
exposicao com refrigeracao, junto com refrigeradores domésticos espalhados em toda
a area de consumo. O controle preciso de temperatura é essencial em todos os
estagios para evitar o risco de deterioragdo ou intoxicagdo pelos alimentos
(FELLOWS, 2019).

Ressalta-se também, que no dia 23 de setembro de 2022 foi publicado no
Diario Oficial da Unido (DOU) a Portaria MAPA/ISSO N° 663, de 30 de setembro de
2022, aprovando os requisitos para instalacdo, validacdo e uso de sistemas de
aspersao de agua no resfriamento de carcagas dos animais de abate. Este sistema
implantado nas camaras é composto pela instalacdo de tubulagdes nas laterais dos
trilhos de carcacas das camaras de resfriamento, onde é disposto de bicos de
aspersao direcionados para as carcacas penduradas em balancins, e, a umidade
relativa do ar deve permanecer em 100%. O frigorifico deve dispor de protocolos de
aspersao (receita dos tempos de cada ciclo de aspersado) de forma a garantir que ao
final do tempo total da carcaca dentro da camara de resfriamento sua temperatura
maxima seja de 7 °C sem o ganho de peso. O protocolo consiste em ciclos de
aspersao (determinado tempo em que ha a aspersdo de agua nas carcagas +
drenagem de agua das tubulagdes com ar comprimido + determinado tempo com
circulagéo de ar ambiente sem aspersao) e ao final dos ciclos de aspersao o protocolo
é encerrado com a etapa de desumidificacdo. A agua da aspersao deve cumprir 0s
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requisitos de potabilidade e qualidade microbiolédgica, e deve possuir entre 2 e 4 °C
(BRASIL, 2022).

Em seu trabalho Kruger (2016) confirmou que o controle da umidade relativa
do ar e a velocidade do ar dos equipamentos de geragédo de frio de camaras de
resfriamento de carcagas (de um frigorifico), auxiliaram positivamente para a
diminuicdo da perca de peso das carcacas na etapa de resfriamento,
aproximadamente 0,79% a menos, 0 equivalente ao ganho financeiro de
aproximadamente R$ 273.035,00 (duzentos e setenta e trés mil e trinta e cinco reais)
ao més. Para as carcacas atingirem a temperatura de 7,0 °C no interior do pernil, estas
permanecem as 12 horas iniciais com temperatura ambiente de 4,5 °C e depois -3,0
°C de 10 a 12 horas.

Santos (2022) comparou a velocidade de resfriamento e qualidade de
carcagas suinas em camaras frigorificas com sistema de aspersao (aspersao de agua
gelada, abaixo de 2,0 °C, nas primeiras 4 horas de resfriamento) e sem o sistema de
aspersao (resfriamento convencional com ventilacdo forgcada), e concluiu que o
sistema de resfriamento por aspersao pode ser um recurso tecnoldgico viavel e
sanitariamente seguro, melhorando a eficiéncia do resfriamento por meio da maior
velocidade de reducdo das temperaturas de carcagas suinas, sem interferir em

parametros qualitativos da carne.
3.5 Vida util de carne suina resfriada

Atualmente na literatura encontra-se trabalhos de avaliacdo da vida util de
carne suina utilizando irradiagdo UV-C com métodos combinados com acidos
organicos e solucao salina onde avaliou-se amostras de pernil com 30 dias mantidas
sob refrigeragdo a2 + 1° C (CARLI et al., 2015).

Mano et al. (2002) avaliaram o comportamento de lombo suino (Longissimus
dorsi) embalado sob atmosfera modificada (N2, CO2 e/ou Oz) e lavadas com solugéo
salina armazenadas sob refrigeracdo a 1 °C e a 7 °C durante 54 dias. Ruan et al.
(2019) avaliaram o efeito do revestimento comestivel de alginato de sodio e
carboximetilcelulose com galato de epigalicatequina na qualidade e vida util de carne
suina fresca armazenada a 4 + 1 °C por 7 dias.

Ding et al (2020) avaliaram os efeitos de diferentes graus de
superresfriamento na vida util e na qualidade de amostras de carne suina coletadas
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em um supermercado, com percentuais diferentes de fragdes de gelo: -1 °C (0,0% de
fracao de gelo), -2 °C (20,85%) e -3 °C (37,21%), até a sua deterioragédo em 35 dias,
com contagem inicial de Contagem Total de Aerdbios (TAC) em 10* UFC/g. Carli et
al. (2013) avaliaram o comportamento microbioldgico de barriga suina armazenada
por 30 dias sob resfriamento a 4 £ 0,5 °C, submetidas a diferentes tratamentos com
misturas de acidos organicos, solugao salina acidificada, exposi¢ao a luz ultravioleta
e agua a 80 °C.

Messias e Quast (2021) avaliaram a estabilidade de carne resfriada de suino
sem 0sso — recorte 50/50 (produto com 50% de gordura e 50% de carne) durante 20
dias armazenada sob resfriamento de -2 a 1,5 °C, através de analises microbiologicas
(Aerdbios mesofilos, coliformes termotolerantes a 45 °C, Salmonella spp. e
Staphylococcus coagulase positiva) e fisico-quimicas (indice de perédxidos, lipidios,

pH, umidade e rancidez oxidativa qualitativa) e constataram uma vida util de 20 dias.
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4 METODOLOGIA

4.1 Material

As amostras de pernil suino sem osso resfriado foram coletadas em um
frigorifico de suinos da Regido Oeste do Parana, com fiscalizacdo do Servico de
Inspecao Federal (SIF), com capacidade de abate de 4.000 suinos por dia, e,
capacidade de processamento de 400 toneladas por dia de carnes. Para o estudo, foi
escolhido o produto denominado industrialmente de “pernil suino sem osso resfriado”,
produzido no setor da desossa, que possui em sua composi¢cao, aproximadamente
10% de toucinho/gordura suina, registrado no Ministério da Agricultura e Pecuaria
SIF/DIPOA sob numero 0064/496.

Os cortes primarios — pernis foram obtidos a partir de carcacas suinas
resfriadas, refiladas e divididas longitudinalmente no setor do abate area limpa. As
carcagas foram inicialmente divididas em duas meia-carcagas, seguido pela etapa de
resfriamento onde ficaram acondicionadas em balancins por pelo menos 10 horas em
cerca de 0 °C; em seguida foram encaminhadas ao setor de cortes primarios (paleta,
pernil, carré com sobrepaleta e costela com barriga). Os pernis foram separados e
seguiram para remog¢ao da pele com o auxilio de Skinner e do excesso de toucinho
com o auxilio de trimmer. Em seguida, com o auxilio de facas, foram removidos os
0ssos internos, e, por ultimo foi realizado o refile manual para a remogdo de
cartilagens, peles e 0ssos remanescentes, possiveis coagulos, ganglios e/ou
hematomas, e embalados em embalagens de polietileno de baixa densidade.

Foi escolhido amostras de pernis com o percentual de 10% de gordura, devido
que as amostras de pernis sdo comercializadas com o teor de gordura igual ou menor
que 10%. Logo, realizar o teste de estabilidade sob resfriamento, de amostras de
pernil com teor médio de lipidios mais elevado, permite ter uma margem de seguranga
no tempo de vida util estimado, considerando que a oxidac&o de gorduras é uma das
principais formas de deterioragdo de produtos carneos.

As coletas e envio das amostras para o Lanali e UTFPR para realizagéo das
andlises foram de responsabilidade da discente executora deste projeto.
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4.2 Plano de amostragem

No dia 24 de fevereiro de 2022 foram separados, no setor da desossa, vinte
e dois sacos de pernil suino sem osso resfriado devidamente identificado (com data
de fabricagdo: 23/02/22, validade até: 09/03/22 e lote: 2302B00), com uma unidade
de pernil em cada embalagem e envasado com o mesmo tipo de embalagem
encaminhada para a venda de produtos resfriados (saco pigmentado branco de
polietileno de baixa densidade, com dimensdes 490 x 800 x 0,012 mm, marca:
Maxiplast®, e lote interno numero 060122), conforme apresentado na Figura 1 (a).
Ap6s o envase e selagem (Seladora térmica automatica), estes sacos foram
acondicionados em estantes de estocagem de ferro galvanizado (conforme
apresentado na Figura 1 (b) e em seguida as estantes foram encaminhadas para a
camara de estocagem de resfriamento, com temperatura ambiente de 0,0 £ 2,0 °C
com média de -0,46 + 1,33 °C (desconsiderando as temperaturas do periodo de 30
min diarios em que a camara de estocagem passa pelo processo de degelo — Registro
de temperatura ambiente obtido através dos sensores de temperaturas presentes no
interior da camara de resfriamento sob monitoramento online da sala de maquinas do
frigorifico). A estante com as amostras permaneceu na camara de estocagem de

resfriados nestas condicoes até a ultima amostra ser coletada, aos 27 dias.

Figura 1 — Imagens de pernil suino sem osso resfriado envasado em saco pigmentado branco
e (b) estante de estocagem de ferro galvanizado com os sacos de pernil suino sem osso
resfriado

(b)
Fonte: Autoria propria (2023)
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Dentre as 22 embalagens, 11 embalagens foram destinadas para a coleta de
amostras para analises microbioldgicas e fisico-quimicas e outras 11 embalagens
foram destinadas a contraprova (armazenada em tunel de congelamento a -37,50 +
3,32 °C (desconsiderando as temperaturas do periodo de 30 minutos diarios em que
a camara de estocagem passa pelo processo de degelo) durante o periodo de 24
horas, e em seguida foi encaminhado para a cdmara de estocagem de congelados
com temperatura ambiente igual a -24,60 + 4,83 °C (desconsiderando as temperaturas
do periodo de 30 minutos diarios em que a camara de estocagem passa pelo processo
de degelo), onde estiveram armazenadas na condicao paletizado até a sua liberacao
(obtengéao dos resultados microbiologicos e fisico-quimicos, aproximadamente 7 dias;
liberadas para a comercializacdo ou descarte). No Apéndice A é apresentado a
cronologia da coleta das amostras, e, quais analises foram realizadas em cada dia de

estocagem.

4.3 Plano de amostragem para analise sensorial

Para a analise sensorial, foi realizado uma segunda coleta de amostras de
pernil suino sem osso resfriado no frigorifico. Estas coletas foram realizadas com 27
dias de antecedéncia da data da analise sensorial, para que no dia da analise
sensorial o provador tenho seis amostras com dias destintos de vida util.

No dia da analise sensorial os provadores analisaram amostras com 02, 16,
20, 21, 24 e 27 dias de estocagem, para isso a amostra de 27 dias de estocagem foi
coletada no frigorifico com 27 dias de antecedéncia, e assim sucessivamente, até a
amostra com 02 dias de estocagem.

A cada dia de coleta no frigorifico, foi coletado uma unidade de pernil suino
sem 0sso e envasado com 0 mesmo tipo de embalagem encaminhada para a venda
de produtos resfriados (saco pigmentado branco de polietileno de baixa densidade,
com dimensdes 490 x 800 x 0,012 mm, marca: Maxiplast e lote interno numero
060122).

Apo6s o envase e selagem (Seladora térmica automatica), as embalagens
foram acondicionadas em estantes de estocagem de ferro galvanizado e foram
encaminhados para a mesma camara de estocagem de resfriamento que as outras
amostras foram estocadas. Neste periodo, a camara de estocagem de resfriamento
01 esteve com temperatura ambiente média de 1,2 + 2,09 °C (desconsiderando as
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temperaturas do periodo de 30 minutos diarios em que a cAmara de estocagem passa
pelo processo de degelo) durante vinte e sete dias. A estante de estocagem com as
amostras permaneceu na camara de estocagem de resfriados nestas condicdes até a

Ultima amostra ser coletada e destinada a analise sensorial.

4.4 Delineamento experimental

O trabalho foi dividido em duas etapas, sendo a etapa | composta pelas
analises microbioldgicas e fisico-quimicas das amostras, realizadas em triplicata de
analise, durante estocagem de 27 dias (com 11 coletas), e a etapa I, realizada em
triplicata genuina, foi composta pela analise sensorial e repeticdo de algumas anélises
fisico-quimicas com uma segunda amostragem e estocagem de 27 dias (com 6 dias
de amostragem), conforme detalhado a seguir.

4.41 Etapa | — Andlises microbiolégicas e fisico-quimicas

A frequéncia de realizacdao das fotografias, analises microbioldgicas, fisico-
quimicas sao apresentadas na Tabela 1. As metodologias utilizadas foram: AFNOR
01/16-11/16 (Salmonella spp.), AOAC 998.08 (Escherichia coli) e AOAC 990.12
(Aerdbios mesofilos), conforme exigido na legislagdo vigente no periodo (BRASIL,
2019). As analises foram realizadas pelo laboratorio de andlises de alimentos Lanali
com credenciamento, no periodo, pelo MAPA, INMETRO, Parana Metrologia (Rede
Paranaense de Metrologia e Ensaios) e pelo SEAB (Secretaria de Estado da
Agricultura e do Abastecimento), localizado em Cascavel — PR.

As analises de composicao quimica foram feitas seguindo-se as metodologias
ISSO 2917 para pH, IAL 2008 para rancidez oxidativa qualitativa (reacéo de Kreiss),
ISSO 1442 para umidade, NMKL 181 para lipidio, ISSO 3960 para indice de peréxido,
ISSO 1871 para proteina e ISSO 936 para cinzas, sendo elas realizadas pelo
laboratério de analises de alimentos Lanali. A determinagdo da oxidacdo lipidica
quantitativa (Tbars) foi realizada conforme metodologia proposta por Tarladgis et al.
(1960) e modificado por Crackel et al. (1988), atividade de agua (Aqualab, 4TE) e o
indice de metamioglobina foi determinado de acordo com Krzywicki (1982), no
laboratério de fisico-quimica da pdés-graduacdo em tecnologia de alimentos da
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) Campus Medianeira — PR.

Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata.
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As amostras de pernil suino sem osso resfriado (parte interna e externa) foram
fotografadas com camera fotogréafica Sony Dsc — W830 (sem flash), a uma distancia
de aproximadamente 60 cm, ao lado de uma régua de 30 cm, em mesa de aluminio
branca, com iluminacdo ambiente em led com lux igual a 280, no préprio frigorifico
logo apds abertura da embalagem. No dia 21 de estocagem a fotografia ndo foi tirada
devido a um erro operacional.

A andlise de colorimetria foi realizada com colorimetro portatil (Konica Minolta,
CR-400), com iluminante D65, realizado a leitura do sistema L*a*b* (CIELAB). Foram
escolhidos pontos fixos para a realizacdo da analise: internamente — Pontos 1 ao 3
(Ponto 1: parte inferior do coxdo mole, Ponto 2: musculo, e, Ponto 3: parte superior do
coxao duro) e externamente — Pontos 4 ao 9 (Ponto 4: posta branca, Ponto 5: limite
entre maminha e patinho, Ponto 6: extremidade direita/interna do coxao mole, Ponto
7: parte inferior do coxdao mole, Ponto 8: parte esquerda/superior do coxdao mole, e
Ponto 9: cox&o duro), conforme apresentado na Figura 2. A analise de colorimetria foi
realizada no Laboratério de Fisico-quimica da Pdés-graduacdo em Tecnologia de
Alimentos da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) Campus
Medianeira — PR.
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Tabela 1 — Frequéncia de realizacao de analises fisico-quimicas, microbioldgicas, cor instrumental e fotografias nos dias de estocagem do pernil
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Figura 2 — (a) Pontos de 1 a 3 e (b) Pontos 4 a 9 fixos no pernil de suino sem osso resfriado
para a analise colorimétrica

.
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Fonte: Autoria propria (2023)

As Figuras 3 a 7 ilustram os pontos 1 a 9 na peca de pernil suino sem 0sso

em que foram coletados os dados de colorimetria.

Figura 3 — llustracao dos pontos de coleta para analise de colorimetria — parte interna — Pontos
1e2

Parte interna - ponto 1 Parte interna - ponto 2
Parte inferior do coxdao mole Mdusculo

Fonte: Autoria propria (2023)
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Figura 4 — llustracao dos pontos de coleta para analise de colorimetria — parte interna — Ponto
3e4d

Parte interna - Ponto 3 Parte interna - Ponto 4
Parte superior do coxao duro Posto branca

Fonte: Autoria propria (2023)

Figura 5 - llustracao dos pontos de coleta para analise de colorimetria — Parte externa —
Pontos 5a 6

- 'a TN v
Parte externa - Ponto 5 Parte externa - Ponto 6
Limite entre a Maminha e o Patinho Extremidade direita do
coxao mole

Fonte: Autoria propria (2023)
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Figura 6 — llustracao dos pontos de coleta para analise de colorimetria — Parte externa —
Pontos 7a 8

Parte externa - Ponto 7 Parte externa - Ponto 8
Parte inferior do coxdo mole Parte superior esquerda do coxdo
mole

Fonte — autoria propria (2023)

Figura 7 — llustracao dos pontos de coleta para analise de colorimetria — Parte externa — Ponto

PARTE EXTERNA - PONTO 9:
Coxao duro

Fonte: Autoria propria (2023)

Foram também realizadas analises microbiol6gicas de contagem total de
Aerbdbios mesofilos (AOAC 990.12) em fevereiro de 2022 das embalagens utilizadas
para o envase inicial das amostras (saco sanf. PEBD pigmentado branco — mantenha
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resfriado da marca Maxiplast, com lote interno numero 060122) e na embalagem de
coleta da amostra a ser enviado para os laboratérios (saco de polietileno de baixa
densidade transparente liso, com dimensdes 370 x 580 x 0,075 mm, marca: Plascom,
e lote interno niumero 181121), para garantir que nao houvesse a contaminagao
cruzada das amostras, oriundo das embalagens utilizadas para estocagem e coleta

das mesmas.
4.4.2 Etapa Il — Analise Sensorial

Inicialmente foram convidados para participar da pesquisa sensorial,
candidatos maiores de 18 anos, de ambos o0s sexos, alunos da graduacao ou pés-
graduacdao e servidores (técnicos e professores) da UTFPR — campus Medianeira/PR
que possuiam o habito de consumir produtos de carne suina, disponibilidade e
interesse em participar da andlise sensorial. Na sequéncia passaram por seleg¢édo e
treinamento para realizar o teste de diferenca do controle.

Para a realizacao da analise sensorial, o trabalho foi submetido ao Comité de
Etica em Pesquisa envolvendo seres humanos (CEP) da UTFPR, o qual teve parecer
de aprovacao sob o numero CAAE: 57968122.1.0000.0165.

4421 Selecao, Classificacdo e Treinamento dos provadores

Os provadores passaram por testes para classificacao, selecao e treinamento,
com a finalidade de determinar as aptiddes e acuidades sensoriais de visao e olfato,
assim como o treinamento para participarem da analise sensorial. A descricao desta

etapa esta contida no Apéndice B.

4.3.2.2 Analise sensorial — Teste de diferenca do controle

Para a analise sensorial foram utilizadas amostras de pernil suino sem 0sso
resfriado com estocagem de 02, 16, 20, 21, 24 e 27 dias. As amostras foram
padronizadas quanto ao corte (corte longitudinal do lado direito da peca) e tamanho
(Altura x Largura x Espessura: 6,0 x 6,0 x 4,0 cm).
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A andlise sensorial foi composta pela aplicagdo do teste de comparacao
multipla ou diferenga do controle (NBR 13526/1995 — DUTCOSKY, 2019) para uma
equipe de 16 provadores treinados. No teste foram comparadas as seis diferentes
amostras de pernil in natura, codificadas com trés digitos aleatorios, distribuidas de
forma aleatdria e balanceada e servidas em pratos plasticos de coloragao branca com
uma amostra de referéncia fresca (dois dias de estocagem) identificada como
“controle”. Foi solicitado aos provadores sentir o odor, avaliar a coloracao das
amostras e determinar o grau de diferenca, avaliando as amostras da esquerda para
a direita, e comparando cada amostra com o controle.

Cada provador realizou este teste em ftriplicada (irés sessbes), sendo que
cada teste foi realizado com intervalo de pelo menos 01 hora e 30 minutos entre eles,
para que nao houvesse a fadiga sensorial dos provadores.

O teste de comparagdo multipla do controle foi realizado no Laboratério de
Carnes da Universidade Tecnolégica Federal do Parand — UTFPR, Campus
Medianeira — PR, as amostras foram dispostas em um local com superficie plana e
com iluminagao constante e uniforme.

Os provadores realizaram duas avaliagbes a cada andlise sensorial,
presentes na mesma ficha de resposta (apresentado no Apéndice F). Para a primeira
avaliagdo, os provadores realizaram a avaliacdo da cor e odor de cada amostra,
utilizando uma escala de 9 pontos, sendo 1 — extremamente pior que o controle, 5 —
nenhuma diferenga do controle e 9 — extremamente melhor que o controle.

Para a segunda avaliacdo, os provadores eram solicitados informar as
caracteristicas perceptiveis para a cor e o odor de cada amostra em comparacao com
a amostra controle, sendo esta avaliacdo realizada por meio de letras. Para a
avaliacao da cor as opc¢des de descricao foram: A — Cor mais esbranquicada; B — Cor
mais rosada; C — Cor caracteristica carne suina; D — Cor mais avermelhada; E — Cor
marrom; F — Cor esverdeada; e G — Outra caracteristica.

Para a avaliacdo de odor as opcoes eram: M — Odor de sangue; N — Odor
caracteristico de carne suina; O — Odor leve de estragado; P — Odor de ranco
(oxidado); Q — Odor forte de putrefacédo; e R — Outra caracteristica.
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4.5 Analise dos dados

Os resultados microbiologicos foram avaliados em comparacdo com a
legislagcdo vigente (BRASIL, 2019). Os resultados microbiolégicos de Aerdbios
mesdfilos foram avaliados utilizando o modelo preditivo de Gompertz (ZHOU et al.,
2012; FORSYTHE, 2013). Os resultados das analises fisico-quimicas foram
submetidos a Analise de Variancia (ANOVA, one way) e as médias comparadas pelo
teste de Tukey com 95% nivel de confianca. Os resultados da analise sensorial foram
avaliados utilizando estatistica descritiva, e as notas sensoriais do teste diferenga do
controle submetidas a Analise de Variancia (ANOVA, two way) e as médias
comparadas pelo teste de Dunnett com 95% nivel de confianca. A andlise estatistica

foi realizada com Software Statistica® versao 8.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacao da estabilidade microbiolégica do pernil suino sem osso

resfriado

Tabela 2 — Resultados das analises microbioldgicas de pernil suino sem osso resfriado
durante a estocagem por 27 dias

Dia de estocagem Aerékz{?:Cr?g(a)iéfilos Esc(lzjel:rggl;a*coli Salmc(:/ggg)a spp.
2 <1,0x 101 <1,0x 107 Ausente
6 <1,0x 10" <1,0x10° Ausente
10 <1,0x 101 <1,0x 107 Ausente
16 52x 108 <1,0x10° Ausente
17 1,4 x 102 <1,0 x 10? Ausente
20 6,6 x 108 <1,0 x 10! Ausente
21 7,30 x 108 <1,0 x 10? Ausente
22 6,80 x 103 <1,0x 10° Ausente
23 6,60 x 10° <1,0 x 10! Ausente
24 1,10 x 104 <1,0 x 10! Ausente
27 1,10 x 104 <1,0 x 10? Ausente
Limite legislacao
IN N° 161 1,0x10° 1,0x102 Ausente

(BRASIL, 2022)
* Em funcao dos métodos utilizados para as analises, valores menores que <1,0x10' ndao sao
detectados e por esse motivo sao expressos em “<1,0x10"”.
Fonte: Autoria prépria (2023)

Como pode-se observar na Tabela 2, a contagem de E. coli se manteve abaixo
de 1,0x10" UFC/g de amostra em todos os dias de estocagem analisados, e ndo houve
presenga de Salmonella spp. A contagem de Aerdbios meséfilos permaneceu abaixo
de 1,0x10" UFC/g até o 10° dia de estocagem, sendo que até o 27° dia, sua contagem
méaxima foi de 1,1x10* UFC/g, valor ainda abaixo do limite estabelecido pela legislagao
vigente no Brasil (BRASIL, 2022).

Mano et al. (2002) em seu trabalho detectou a presenga de 107 UFC/cm?
deMesdfilos aerdbios totais apdés 15 dias de estocagem a 1 °C de carne suina
(Longissimus dorsi) embalada com embalagens com atmosfera com ar (100%), assim
como também detectou a presenca da mesma quantidade microrganismos em
amostras de carne suina (Longissimus dorsi) armazenadas a 7 °C em 6 dias.

No trabalho de Messias e Quast (2021) em carne resfriada de suino sem 0sso
— recorte 50/50 armazenada em -2,0 a 1,5°C por 20 dias, observou-se valores de
<1,0x10" UFC/g de Escherichia coli até o 20° dia de estocagem; Mesofilos aerdbios
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igual a 2,1x102 UFC/g no 20° de estocagem e 1,2x10* UFC/g de no 18° dia de
estocagem; auséncia de Salmonella spp. e <1,0x10" UFC/g de Staphylococcus
coagulase positiva em todos os dias de estocagem.

Batelochi (2022) avaliou sensorialmente amostras de carne resfriada de suino
sem 0sso — pernil com pele acondicionada sob refrigeragéo entre 5 a 8 °C durante 10
dias, com amostragem diaria a partir do 2° dia de estocagem. Em nenhuma das
amostras houve a presenca de Salmonella spp., a partir do 9° dia obteve valores acima
de 1,0x102 UFC/g de Escherichia coli, e valores acima de 2,8 x10” UFC/g no 10° dia
de estocagem para a contagem de Mesofilos aerdbios.

A contagem total de Aerobios mesdfilos nas embalagens utilizadas para a
estocagem das amostras (saco pigmentado branco de PEBD) e envio das mesmas
para os laboratérios (saco transparente de PEBD) resultou em valores menores que
1,0x10° UFC/cm2, confirmando que n&o houve a contaminagdo cruzada desta classe
de microrganismos provenientes das embalagens.

A flora contaminante da carne curada embalada a vacuo € relativamente
similar aguela encontrada em carne fresca embalada a vacuo ou em MAP com alta
concentragdo de CO:2 e consiste amplamente de bactérias lacticas Gram-positivas.
Isto esta em contraste nitido com a carne fresca ndo embalada ou carnes embaladas
com filmes de alta permeabilidade ao Oz nas quais predominam as bactérias aerdbias
Gram-negativas, Pseudomonas, Psychrobacter e Acinetobacter (HOLLEY & GILL,
2005).

Segundo Franco e Landgraf (2008), a quantidade e tipo de microrganismos
que se desenvolvem na carne dependerdo das condigdes de abate, estresse do
animal, evisceracao correta, entre outros. Forsythe (2002) também observaram que a
validade comercial depende da microbiota inicial do produto, ou seja, quanto maior a

carga inicial, menor a validade devido ao aumento da atividade microbiana.

5.1.1 Analise preditiva de crescimento de mesdfilos

Analisando os dados obtidos da contagem de Aerdbios meséfilos das
amostras, transformando os dias de estocagem em horas e aplicando a equacao 2,
obteve-se os valores de Y, conforme apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 — Valores de Y para a contagem de Aerdbios mesofilos para pernil suino sem osso
resfriado durante estocagem de 27 dias

Tempo Aerobios mesofilos Y
Estocagem (dias) Estocagem (h) (UFC/g) Log (N/No)

2 48 10 0
6 144 10 0
10 240 10 0
16 384 5200 2,7160
17 408 140 1,1461
20 480 6600 2,8195
21 504 7300 2,8633
22 528 6800 2,8325
23 552 6600 2,8195
24 576 11000 3,0414
27 648 11000 3,0414

Fonte: Autoria propria (2023)

Para a aplicacdo do modelo de Gompertz utilizou-se o programa Statistica®
versdo 8, para a regressdao especifica numa funcdo de perda personalizada,
estimando uma funcéo, aplicou-se a equagdo 1, e como resultado obteve-se os
valores das constantes de Gompertz a, b e ¢, e calculou-se os valores da velocidade
especifica de crescimento (u,4x), da duracdo da fase de laténcia (A), e o tempo de
geracao (G), conforme apresentado na Tabela 4, onde a velocidade de crescimento
dos Aerébios mesdbfilos foi igual a 0,0384 log UFC/g por hora e a populacao maxima

de Aerobios mesofilos foi igual a 3,0990 log UFC/g.

Tabela 4 — Valores das constantes de Gompertz

Constante Valor
a (log UFC/qg) 3,0990
b 4,0691
c 0,0124
Ko (h) 0,0384
A (h) 247,2801
G (9) 18,0204

Fonte: Autoria propria (2023)

O Grafico 1 apresenta o crescimento de Aerdbios mesofilos a partir do modelo
de Gompertz, onde pode-se observar que a fase exponencial se apresentou entre o
tempo de 240 a 400 horas (entre os dias 10 e 20 de estocagem), e a partir do tempo
480 horas os resultados comegaram a apresentar um comportamento linear.
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Grafico 1 — Curva de crescimento de Aerobios mesoéfilos em pernil suino sem osso resfriado
com dados experimentais e preditos pelo modelo de Gompertz, sendo os pontos azuis os
dados experimentais e a linha vermelha 0 modelo predito
Model: T¥=a*expl-exp(b-c*T))
y=(3,09909)"exp(-exp((4,06913)(0,0124115)"))
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25 |

20 r

0 100 200 300 400 500 600 700
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Fonte: Autoria propria (2023)

O modelo de Gompertz forneceu também os valores previstos, onde pode-se
relaciona-los com os valores observados (ZHOU et al., 2012; FORSYTHE, 2013)
(Grafico 2). O coeficiente de correlagédo dos dados (R?) apresentou valor igual a 0,903,
podendo-se concluir que o modelo preditivo de Gompertz previu corretamente o

crescimento de mesofilos.

Grafico 2 — Correlacao entre os dados observados e os dados previstos pelo modelo

Dados observados VS Previstos

3,500000 -

3,000000 - y=0,892x-0,218 +
R*= 0,903

2,500000 -

T 2,000000 -

Z

j:

£ 1,500000 -
1,000000 -

0,500000 -

L

0,000000 T T T T T T |
C,000000 ,500000 1,000000 1,500000 2, 000000 2,500000 3,000000 3,500000
Observed

Fonte: Autoria propria (2023)
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O modelo preditivo de Gompertz representou eficientemente o
comportamento das contagens microbianas de Aerdébios mesofilos no trabalho de
Olivera e Cardenas (2007), os quais avaliaram a influéncia de 6leos essenciais na
contagem microbiana na superficie de carne bovina, de forma similar ao presente
estudo. Os dados obtidos da microbiologia preditiva sugerem que, dentro do periodo
estudado, as contagens microbianas de Aerdbios mesofilos ficaram dentro do padréao

estabelecido pela legislacéo vigente no Brasil.

5.2 Composicao quimica e alteracées fisico-quimicas em pernil suino sem

osso resfriado durante estocagem por 27 dias

A tabela 5 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas.

Tabela 5 — Resultados analises fisico-quimicas de pernil resfriado de suino sem osso durante
27 dias de estocagem

Tempo de

Umidade Proteina Atividade de Lipidios Cinzas
es‘&‘i’:g)e"‘ PH (9/100 g) (g/100 g) agua (Aw)  (g/100g) (g/100g)
130+ 12+
2 5734016 08:20£020° 1942+0,15° 0,9894+0,0024 "o 0.20
6 5,33+0,00¢ 67,30+0,00¢ Nd* Nd* Nd* Nd*
10 6,24 +0,02a 74,23+0,25°%° Nd* Nd* Nd* Nd*
16 5,82+ 0,262 73,13+ 0,58 @ Nd* 0,9883 +0,0022  Nd* Nd*
73,70 + 0,00 . . . .
17 6.20 + 0,02 - Nd Nd Nd Nd
20 5,89+ 0,14 ac 74,73 +0,122 Nd* 0,9919 +£0,0024  Nd* Nd*
21 579+0,14b 74,700,172 21,360,172 0,9915+0,0043  Nd* Nd*
22 5,90 + 0,02 abed 74,77 £ 0,152 Nd* Nd* Nd* Nd*
23 594+ 0,022 72,601,569 Nd* Nd* Nd* Nd*
73,70 £ 0,10 . . .
24 5,76 + 0,15 o bod Nd 0,9914 +£0,0025  Nd Nd
27 6,07+0392 76,20+0,262 20,17+0,09° 0,9878 +0,0029  Nd* Nd*

Nd*: Nao determinado. Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si (p >
0,05) no teste de Tukey.
Fonte: Autoria propria (2023)

O teor médio de lipidios das amostras, determinado no 2° dia de estocagem,
foi de 13,0 + 0,0 g/100g. A porcentagem de gordura da peca em estudo é de
aproximadamente 10%, sendo este controlado na industria visualmente pelos
manipuladores durante o corte e toalete da peca. Considerando que a composicao
centesimal e o valor nutricional dos cortes carneos podem variar, em funcéo do local
da peca (PALEARI, 1998; BALOG, et al 2008).
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O teor de gordura € o parametro de composicao mais variavel na carne.
Ressalta-se, que além da localizagdo anatdmica, a composi¢cdo dos cortes carneos
pode variar, em fung¢édo do local de origem do animal, clima, alimentacao, manejo,
idade, raca e sexo (PALEARI, 1998; BALOG, et al 2008, PINHEIRO et al. 2013).

Segundo Valle (2000) o lombo suino apresenta valores de gordura entre 4,8
e 1,7 9/100 g, o pernil possui valores entre 3,3 a 9,4 g/100 g, a bisteca entre 3,7 € 9,4
g/100 g e no bacon valores entre 17,4 a 49,2 g/100 g. Antonangelo et al. (2011)
constataram que se for retirada toda a camada externa de gordura, a carne suina
apresentara teor de gordura semelhante ao da carne de frango.

O teor de cinzas determinado na amostra no 2° dia de estocagem foi de 1,20
+ 0,20 g/100 g. Hautrive et al. (2012) encontraram valores de cinzas para o lombo
suino igual a 1,10%. De acordo com a Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos
— TACO (2011) o teor de cinzas do pernil suino cru é de 1,0 g/100 g.

Quanto ao teor de proteina, a amostra apresentou teor medio de proteina de
19,42 + 0,15 g/100 g, valor condizente com a literatura. Hautrive et al. (2012)
encontraram para carne suina valores de 21,32% de proteina. Na Tabela TACO
(2011) pernil suino cru obteve valor igual a 21,1 g/100 g de proteina, e Sarcinelli et al.
(2007) em seu trabalho encontrou valores de proteina no pernil suino de 18,37%.

No decorrer dos 27 dias de estocagem, o teor de umidade apresentou valores
entre 68,20 + 0,20 e 76,20 £ 0,26 g/100 g, sendo o maior valor obtido no 27° dia de
estocagem. Observa-se que entre os dias 20 e 22 de estocagem nao houve diferenca
significativa entre os valores do teor de umidade.

Hautrive et al. (2012) encontraram valores de 76,98% de umidade para carne
suina. De acordo com os dados da Tabela TACO (2011) a umidade de pernil suino
cru é igual a 67,1%. Logo, os valores do teor de umidade encontrados neste trabalho
estdo dentro da normalidade aceitavel e de acordo com os valores encontrados na
literatura.

A porcentagem da agua dos animais abatidos guarda estreita relacdo com a
proteina. A relagdo agua-proteina pode ser considerada como uma constante
bioldgica (ROCA, 2001). Na literatura estao relatados valores entre 67,1 e 76,98% de
umidade em carne suina (FURTADO, 2015; HAUTRIVE et al., 2012; TACO, 2011).
Em seu trabalho Ledn et al. (2017) detectou o aumento da umidade com o passar do
tempo de estocagem de carne suina, obtendo valores proximo a 74,9% de umidade.
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Logo, os valores para o teor de umidade encontrados nos 27 dias de estocagem do
pernil suino sem osso resfriado, estdo em conformidade com obtidos pelos demais
autores encontrados na literatura.

Os valores de proteina diferiram entre si estatisticamente nas trés coletas
realizadas durante a estocagem dos pernis em estudo. Logo pode-se concluir que
dependendo do musculo a ser amostrado o percentual de proteina pode variar, e 0s
valores obtidos neste estudo estdo de acordo com o encontrado por demais
pesquisadores na literatura (HAUTRIVE et al., 2012; TACO, 2011; SARCINELLI et al.,
2007).

Como podemos observar, os valores de pH variaram entre 6,24 + 0,02 no 10°
dia de estocagem e 5,33 + 0,00 no 6° dia de estocagem, sendo que estes valores
obtiveram diferenca significativa entre eles (p < 0,05). No 2° dia de estocagem obteve
valor de pH médio de 5,73 £ 0,16 e no 27° dia de estocagem valor igual a 6,07 + 0,39,
essas variagbes estdo dentro da normalidade para a carne suina. As variagées do pH
da carne suina estao relacionadas com o processo de glicélise de um animal para
outro, como também, a quantidade de gordura que possui na amostra no momento da
medicao influencia essa variacdo (MENDHAM et al., 2002). Os musculos ao longo da
carcaga variam em suas taxas de declinio de temperatura e pH, devido as diferengas
metabdlicas inerentes e ao tamanho do musculo (JACOB & HOPKINS, 2014). Entre
os dias 16 e 24 de estocagem os valores de pH nao diferiram estatisticamente num
nivel de significancia de 95%, de acordo com o teste de Tukey.

Durante a transformacao do musculo em carne (produto final gerado) podem
ocorrer diversas mudancgas bioquimicas que impactam em diversos fatores como: cor,
aroma, sabor, textura e suculéncia. Tais mudancas podem ocorrer como
consequéncia das alteracobes do pH muscular, consequentemente levando a
modificacbes em sua coloracdo, perda de exsudato e perda de massa acima do
esperado no cozimento. Ocorrendo o abate, a carne continua em processo
bioquimico, no qual o condutor energético do musculo é transformado em glicogénio
latico através da acdo de varias enzimas. O pH da carne suina diminui devido a
formacao acida, assim a carne pode apresentar pH final de 5,7 e 5,9 (SARCINELLI et
al., 2007; SILVEIRA, 2018). As carnes suinas com valor de pH menor ou igual a 6,0
sdo classificadas como normais (SANTOS, 2005; ORDONEZ, 2006).
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O pH do musculo de um animal sadio e devidamente descansado no momento
imediatamente posterior ao abate varia de 7,0 a 7,3. Ap0s o sacrificio do animal, o pH
diminui devido a degradacao do ATP, que gera hidrogénio até chegar ao chamado pH
final, entre 5,5 e 5,4. A velocidade de decréscimo do pH é influenciada por muitos
fatores, como a espécie animal, o tipo de musculo, a temperatura em que ocorre 0
processo post-mortem e fatores de estresse. Os musculos em que predominam as
fibras de contragéo rapida ou fibras brancas, o pH final atinge valores de 5,5 e 5,8. O
pH do musculo de suino diminui 0,64 unidade/hora mais lentamente (0,27 a 0,44
unidades/hora). Os diversos musculos de uma mesma espécie tém reducdes de pH
diferentes (ORDONEZ, 2005).

Com passar os dias de estocagem, ha a multiplicagdo dos microrganismos
presentes da carne, microbiota natural, ocasionando altera¢cdes organolépticas no
produto, assim como também o aumento do pH da carne (DAINTY, 1996; APHA, 2001;
FORSYTHE, 2002; JAY, 2005; NYCHAS et al., 2008).

A temperatura do musculo tem grande influéncia na velocidade da glicélise
post-mortem, medida como queda do pH. As temperaturas elevadas (em torno de 40
°C) aceleram a queda do pH, enquanto as baixas temperaturas retardam o
decréscimo, sendo necessario mais horas para atingir valores de pH de 5,8. Esse fato
nao é surpreendente, ja que as altas temperaturas aceleram a velocidade das reac¢oes
quimicas (ORDONEZ, 2005). Portanto, os valores de pH obtidos neste trabalho estio
semelhantes aos valores encontrados na literatura.

Os métodos fisicos de preservacao que utilizam o frio (refrigeracdo e
congelamento) quando corretamente aplicados ndo modificam substancialmente as
caracteristicas da carne “in natura’, enquanto os demais métodos fisicos (calor e
irradiacao) provocam desnaturagéo das proteinas, perdas de vitaminas e alteracao
substancial nas suas caracteristicas sensoriais (NASSU & TULIO, 2007). Quanto
maior o pH, as proteinas musculares conservam uma grande capacidade para reter
agua no interior das células e, como consequéncia, a superficie de corte do musculo
permanece pegajosa e escura (PETROLINI, 2014).

Os resultados obtidos da anélise de atividade de agua das amostras de pernil
suino sem osso resfriado que ndo houve diferenca significativa entre as amostras (p
< 0,05), obtendo valor minimo de 0,9894 + 0,0024 no dia de estocagem 02 e valor
maximo de 0,9919 + 0,0024 no dia de estocagem de 20 dias. Com o passar dos dias
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de estocagem, as amostras de pernil suino sem o0sso resfriado, apresentam uma
perda visual de agua, as embalagens apresentam uma quantidade de agua que
“sairam” das amostras. Porém através das analises de atividade de agua, essa perda
de agua néao se tornou significativa. Devido a carne suina possuir altos valores de
atividade de agua, juntamente com seus nutrientes e a temperatura de refrigeragéo
de armazenamento, a torna um meio propicio para o crescimento microbiano. Logo,
podemos confirmar a qualidade das condigcdes de manipulagédo e armazenamento do
pernil suino sem osso resfriado, uma vez que estas garantem a sua qualidade fisico-
quimica.

Com o passar dos dias de armazenamento observou-se que as amostras
apresentaram maior teor de umidade, isso se deve ao fato de que, com o passar dos
dias de estocagem, ha a desnaturagcdo das proteinas, provenientes da acgao
microbiana como também a acao do pH, que consequentemente, ha a liberacdo de
parte da umidade contida internamente nas fibras musculares. Os valores obtidos do
teor de proteina ao longo dos 27 dias de estocagem, ndo representam a agao de
desnaturacao proteica, uma vez que mesmo a proteina desnaturada, na analise ela
ainda sera detectada.

Na tabela 6 sdo apresentados os resultados obtidos das analises da
estabilidade oxidativa do pernil suino sem osso resfriado, onde observa-se que a
oxidacao qualitativas e quantitativas realizadas no decorrer dos 27 dias estocagem
das amostras de pernil suino sem osso resfriado.

Tabela 6 — Resultados da avaliacao da estabilidade oxidativa para o pernil suino sem osso
resfriado durante estocagem de 27 dias

Tempo de indice de Rancidez oxidativa Rancidez oxidativa
estocagem peroxido (qualitativa — quantitativa — Tbars (mg de Metamioglobina (%)
(dias) (mEg/kg) * analise de Kreiss) malonaldeido/kg)

2 < 0,50 Negativo 0,38+0,13a 68,6540 £ 6,49 a
6 < 0,50 Negativo Nd* Nd*
10 <0,50 Negativo Nd* 65,0264 + 3,85 a
16 < 0,50 Negativo 0,40+ 0,05a Nd*
17 < 0,50 Negativo Nd* Nd*
20 < 0,50 Negativo 0,32+0,05a 61,5993 + 13,65 a
21 < 0,50 Negativo 0,28+0,13 a 63,8220 + 5,79 a
22 < 0,50 Negativo Nd* Nd*
23 < 0,50 Negativo Nd* Nd*
24 < 0,50 Negativo 0,28 +0,04 a 66,0417 + 4,66 a

27 < 0,50 Negativo 0,36 +0,08 a 72,3070 £ 4,81 a
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* Em funcao do método utilizado para a analise, valores menores que <0,50 nao sao
detectados e por esse motivo sao expressos em “< 0,50”. Médias com letras iguais na mesma
coluna nao diferem entre si (p < 0,05) no teste de Tukey.

Fonte: Autoria prépria (2023)

O indice de perbéxido em todos os dias de estocagem apresentou valores
abaixo de 0,50 mEg/kg. A metodologia ISO 3960 de 2017 determina que o valor de
peréxido € uma medida da quantidade de oxigénio quimicamente ligado a um 6leo ou
gordura como peroéxidos, particularmente hidroperéxidos. Durante os 27 dias de
estocagem, as amostras nao apresentaram rancidez oxidativa pelo teste qualitativo
(Reacgao de Kreiss).

Os valores obtidos de rancidez oxidativa pelo método quantitativo da
identificacdo de TBARS, nao diferiram estatisticamente entre si (p < 0,05), sendo que
os valores variaram entre 0,28 * 0,04 (obtido no 21° dia de estocagem) a 0,40 + 0,05
mg de malonaldeido/kg de amostra (obtido no 16° dia de estocagem). Daguer (2009)
em seu estudo obteve para o lombo suino no dia 0 (zero) o valor de TBARs igual a
0,29 mg de MDA/kg, e ap6s 30 dias de estocagem do lombo a vacuo congelado a -
18,0 °C valor igual a 1,33 mg de MDA/kg. Tarladgis et al. (1960) correlacionaram o
numero de TBARs com resultados de analise sensorial com provadores treinados para
avaliacao de “odor a rango” em carne suina moida. Segundo os autores, o limiar de
deteccado de odor corresponde a numeros de TBARs é entre 0,5 e 1,0 mg/kg. Essa
referéncia ainda é utilizada como guia para a interpretacao de resultados de teste de
TBARs.

Conforme mencionado anteriormente, segundo Tarladgis et al. (1960) o limiar
de deteccao sensorial de odor de rango corresponde a numeros de TBA é entre 0,5 e
1,0 mg/kg, logo os valores encontrados nas analises ndo foram altos o suficiente para
a deteccao sensorial de odor de rango. Porém, sensorialmente os provadores
identificaram odores de ran¢o nas amostras de estocagem de 24 e 27 dias.

Rosa (2009) em seu trabalho avaliou o efeito da atmosfera modificada
associada a embalagem de transporte tipo “masterpack” na vida util da carne suina
(lombo) refrigerada a 4°C, na amostra controle com 100% de COz2, obteve valores da
analise de Tbars igual a 0,2 mg de malonaldeido/kg de amostra no 1° dia de
estocagem e 6,7 mg de malonaldeido/kg de amostra no 22° dia de estocagem.

Jakobsen e Bertelsen (2000) em seu trabalho desenvolveram modelos

matematicos para descrever a relagdo de descoloragéo e a oxidagéao lipidica de carne
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bovina e o efeito combinado do tempo, temperatura e pressao parcial de oxigénio, e
relataram em seu trabalho que o fator mais importante na manutengdo da cor
vermelha da carne (oximioglobina) com baixos niveis de oxidagcédo lipidica é a
temperatura de estocagem, devendo ser inferior a 4°C.

Os resultados obtidos do indice de metamioglobina das amostras de
estocagem submetidas a analise sensorial, sdo apresentados na Tabela 12, onde
observa-se que os valores variaram entre 61,59% a 72,30%, ndo havendo diferenga
significativa entre os valores dos dias de estocagem (p < 0,05). De acordo com
Krzywicki (1982), a concentragdo de metamioglobina € expressa em porcentagem, em
relacdo ao total de pigmentos da carne (mioglobina + oximioglobina +
metamioglobina). De acordo com Gill (1996), concentragdes préximas a 20% de
metamioglobina na superficie da carne ja sdo perceptiveis a olho nu e acima de 40%
ja inibem a intencdo de compra. Relaciona-se o estado de frescor da carne com a
proporcao dos pigmentos Mb, MbO2 e MetMb que apresenta (ORDONEZ, 2005).

A desoxigenacao da oximioglobina resulta na mioglobina reduzida que é muito
instavel. As condi¢cdes que causam desoxigenacao também sao responsaveis pela
oxidacao formando a metamioglobina, de coloragdo marrom, indesejavel. A formacao
desta cor constitui um sério problema para a venda da carne, porque a maioria dos
consumidores a associam com um longo periodo de estocagem, embora possa haver
a formacgao da metamioglobina em poucos minutos (MACDOUGALL, 1994).

Ledn et al. (2017) em amostras de lombo suino adquiridas em supermercados
na Coldmbia encontrou valores médios de metamioglobina igual a 51,91%. Rosa
(2009) em seu trabalho avaliou o efeito da atmosfera modificada associada a
embalagem de transporte tipo “masterpack” na vida util da carne suina (lombo)
refrigerada a 4°C, na amostra controle com 100% de COg2, obteve valor médio de
metamioglobina variando de 39,0% no 1° dia, 53,3% no 15°dia, e 50,0% no 22° dia de
estocagem.

Numerosos fatores afetam a oxidacéo lipidica incluindo a luz, concentracao
de oxigénio, temperatura, presenca de anti e pr6-oxidantes, grau de insaturacdao dos
acidos graxos e presenga de enzimas. A oxidacao lipidica ocorre em velocidade
inferior a descoloragdo ou ao crescimento microbiano, normalmente, nédo é
considerada um fator limitante na vida util de carnes embaladas aerobicamente
(ZHAO et al., 1994; JAKOBSEN e BERTELSEN, 2000).
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Portanto, o pernil suino sem osso resfriado manteve seus parametros de
estabilidade oxidativa dentro da normalidade, com valores minimos de indice de
peréxidos, auséncia de rancidez oxidativa qualitativa, e o indice de TBARS se

manteve com valores abaixo do limiar de detec¢ao sensorial de rancidez.

5.2.1 Analise instrumental de cor

Os valores das leituras de luminosidade (L), a*, b*, croma (C*) e o0 angulo de
matiz (h) dos 9 pontos em todas as amostras de estocagem sao apresentados na
Tabela 7. Observa-se que cada ponto teve um comportamento individual, ndo tendo
discrepancias ou picos aleatorios. O ponto 4 obteve maior luminosidade durante a
estocagem, fato este plausivel, uma vez que este ponto possui um teor de
gordura/toucinho maior (ponto 4 — parte externa da pega: posta branca), logo a
coloragao branca e sua luminosidade se sobressaiu nas medi¢des, em comparagao
com os demais pontos, como podemos observar no Grafico 3.

O Gréfico 4 apresenta o comportamento dos pontos durante estocagem de 27
dias para o eixo a* referente a faixa de cores entre as cores verde (-60) e vermelho
(+60), onde observamos que todos os pontos analisados tiveram um comportamento
semelhante na mesma faixa de cor, entre os valores 0 e 15, aproximadamente, nao
havendo discrepancias ou picos aleatérios.

No comportamento dos pontos para o eixo b* referente a faixa de cores entre
o azul (-60) e o amarelo (+60), apresentado no Grafico 5, observa-se 0 mesmo
comportamento dos dados igual ao parametro de cor a*, ndo havendo discrepancias
ou picos aleatérios, e com valores mantendo-se na faixa entre 0 e -15,

aproximadamente.



Tabela 7 — Cor instrumental dos pontos 1 a 9 do pernil suino sem osso resfriado durante os 27 dias de estocagem

60

(continua)
Estocagem(dias): 2 6 10 16 17 20 21 22 23 24 27
Ponto 1
L 48,12 + 2,07 54,72 +1,67° 44,47 £ 0,78 © 49,23 +1,01°%¢ 47,82 + 0,39 % 48,17 + 0,24 cde 50,21 +£2,41° 46,13 + 0,90 % 44,73 £0,81 ¢ 64,42 +0,342 47,95+ 1,75 %
a 6,24 + 0,36 10,80 +1,312 5,09 + 0,45 10,30 + 0,42 abe 8,54 £0,192 10,56 + 0,07 2 6,95 + 3,28 bed 6,79 + 1,73 bed 5,99 + 0,27 4,83+0,16¢ 4,25+0,509
b 6,72 +1,15 5 11,93+2,03¢ 5,16 +0,10¢ 10,16 £ 0,42 2 9,11 +£0,24 abe 10,37 + 0,04 2 8,53 + 2,39 abd 6,95 + 2,45 bed 6,27 +0,48 12,17 +0,07 2 6,13 +£0,49 @
Cc 9,18+ 1,07 % 16,10+2,37 2 7,25+0,38° 14,48 +0,103° 12,48+0,313° 14,80 +0,08%° 11,04+ 3,88 974 +2,91 cde 8,67 + 0,53 % 13,09 + 0,06 @ 7,46 + 0,67 ©
H° 46,87 + 3,40 >° 47,67 £1,75% 45,47 +2,23 ° 44,59 + 2,33 ° 46,84 + 0,12 44,49 + 0,08 ° 52,42 +7,13 % 45,02 £ 4,53 ° 46,25 +1,12° 68,34 £ 0,722 55,32 +1,41°
Ponto 2
L 35,45+ 0,51 ¢ 46,40 £1,12° 44 54A +1,09%d 47,74 + 0,60 ° 47,60 £1,11° 46,08 + 2,16 > 43,76 £1,12°4 43,25 + 0,92 4 42,51 + 1,859 58,50 +0,912 44,95 + 1,42 bed
a 12,19 + 0,66 2 13,770,892 6,28+ 0,17 % 6,53 + 0,42 % 5,83+0,78 % 13,23 + 1,07 % 11,32+0,38° 7,00 £1,12¢ 5,01 £0,27 ¢ 8,61+0,42° 4,83+0,15°
7,01 £1,22¢ 10,66 + 0,58 2 3,96 +0,37f 5,76 + 0,26 % 8,42 +1,00 % 10,87 +0,78 2 10,16 + 0,28 6,54 + 0,79 cde 4,83+1,13¢ 10,39 + 0,27 2 4,44 +0,20
(o] 14,08 +1,14° 17,41 £1,052 7,43+0,14 % 8,71 10,45 10,24 +1,26 ¢ 17,12+1,29 2 15,21 + 0,46 2 9,59+ 1,32¢d 6,98 + 0,91 % 13,49 £ 0,46 ° 6,56 + 0,10 ©
He° 29,74 £ 3,27 © 37,75+0,31°%¢ 32,25 +296 % 41,41 £1,34° 55,33+0,72°2 39,42 +1,07 «@ 41,90 £ 0,44 ° 43,18 £2,20 > 43,41 £6,21 50,39 +0,76 % 42,56 +2,04°
Ponto 3
L 40,39 +1,35¢ 56,01 +0,152 44,26 +0,879 49,77 +0,43° 47,22 +1,00 45,54 + 1,28 39,62 £0,77 ¢ 37,87 £0,49° 45,84 + 0,32 5429+1,562 39,85+0,36°
a 7,05 +0,09 % 8,92 + 0,03 «@ 6,77 £ 0,79 % 10,08 + 0,39 b° 12,83+1,69°2 10,23 + 0,24 b° 11,79 £0,52 @ 6,29 +0,78 ¢ 12,21 £0,71 @ 10,29 +0,90 % 11,07 + 0,80 2©
b 6,19 £0,21°¢ 11,39 £0,14° 4,33+0,39" 11,25 + 0,56 > 11,37 £1,15° 8,940,799 6,51 £0,69° 1,890,249 9,610,344 14,09 + 0,84 2 6,14 +£0,20 ¢
C 9,38 +0,19°¢ 14,47 + 0,12 bcd 8,03 +0,88 ¢ 15,11 +0,63 24 17,14+ 2,03 2® 13,59 + 0,69 « 13,47 £ 0,78 @ 6,57 +0,71' 15,54 + 0,76 2b¢ 17,45+1,202 12,65+ 0,80 ¢
He° 41,26 +0,75° 51,93+0,29% 32,64 +0,64¢ 48,13+ 1,00° 41,62+0,89° 41,08 +1,90°¢ 28,84 + 1,549 16,97 + 3,51 ¢ 38,21 £0,65°¢ 53,89+0,842  29,05+0,97 ¢
Ponto 4
L 79,61 +0,38 %  7402+1,38°¢ 81,96+550%°  74,41+2,38% 7593+1,56°%¢ 77,55+0,653%° 7644 +0,92% 80,26 +0,44 34 79,81 +0,19 % 80,70 +1,283° 82,76+ 1,102
a -1,00 £ 0,05 ¢ 511+0,162 2,06 + 1,26 > 2,02 + 0,59 b« 2,37 +£0,35"% 1,63 +0,58 b4 3,52 +1,28 % 0,77 £0,18 cde 0,35+ 0,44 % 0,17 +£0,39 % -0,86 £ 0,47 ©
11,80 £ 0,21 % 14,54 +0,112 12,93+0,56°¢ 11,35+0,16° 14,12+1,20%® 11,96 +0,23° 13,09 +0,393« 13,45+0,323° 12,27 +0,11 %% 13,11 £ 0,173 12,39 + 0,91
Cc 11,85+ 0,22 % 1541 +0,102 13,13 +0,76°% 11,53 +0,25°¢ 14,32+ 1,223 12,08 + 0,26 °% 13,59+ 0,70 13,47 £ 0,32 b 12,28 £ 0,12 13,11 £0,18 % 1241 + 0,89 °%
He° -85,14+0,18°> 70,64 +0,642  81,15+5,03°2 79,96 +2,78 2 80,46 + 1,162 82,24 +£2,692 75,13 +4,832 86,71 £0,80 2 88,27 + 1,90 ® 88,93+1,40% -87,30+2,29°
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(continua)
Ponto 5
L 47,53 +0,451 52,74 + 0,71 cde 4227 £1,09" 52,14 + 0,99 9% 45,91 +1,519 55,66 + 1,08 ° 54,30 + 1,96 < 53,02 + 0,65 cde 58,43 + 1,07 ® 61,02 +1,362 50,06 + 0,44 ©f
a 4,32+0,12¢ 7,89 +0,20° 6,51 +1,51 % 11,27 +1,28¢ 8,02 +0,14° 2,18 +0,27¢ 2,28 +0,38¢ 2,14 +0,19¢ 3,49 +1,17¢ 3,27 +0,89¢ 590+0,11 %
420+0,03f 11,01 £0,33¢ 569+1,11¢ 12,29 £0,76 2 5,70 £ 0,44 8,30 £ 0,57 ¢ 9,05 +0,26° 6,27 £ 0,31 % 8,27 £ 0,42 7,36 £0,39 5,45+ 0,67
C 6,02 + 0,09 © 13,54 + 0,38 ° 8,65+1,83¢ 16,68 + 1,37 2 9,84 +0,37° 8,58 + 0,62 @ 9,34+0,35¢ 6,62 + 0,34 % 9,03+0,34°¢ 8,07 £ 0,71 cde 8,04 + 0,46 °de
H° 44,24 + 0,93 9 54,40 £ 0,27 © 41,28 £ 2,88 9 47,54 +1,99 «@ 35,33 +1,59°¢ 75,31 £0,92 ® 75,91 +£1,882 71,19+1,21 % 67,21 +7,56 % 66,29 + 4,77 ° 42,58 + 3,54 9
Ponto 6
L 51,24 +0,12°¢ 48,24 +0,30 ¢ 59,50 £ 0,37 ¢ 56,06 + 1,07 ¢ 63,09 +0,55° 57,90 + 0,36 «@ 58,19 + 2,38 «d 66,04 +0,47° 59,61 +1,25¢ 65,00 +0,96° 70,76 £1,21 2
a 3,63 +0,33 % 7,18+1,102 4,70 £0,79° 8,28 +1,082 -1,65+0,05f 2,44 +0,26 «@ 1,72+0,06 ¢ -0,53 +0,17 ¢ 1,90+0,13¢ 0,86 + 0,21 % 0,00+0,31°¢
6,39 + 0,26 4 10,29 + 0,93 11,40+0,83¢ 10,58 + 0,01 * 7,49 £0,22° 5,16 +1,02¢ 9,54 £0,47° 9,64 +£0,20° 9,50 +0,33° 10,49 £ 0,91 2 11,67 £0,26 2
Cc 7,35+0,37 ¢ 12,55 + 1,39 2 12,34 + 1,06 13,46 £ 0,652 7,67 £0,21 % 5,73+0,79 ¢ 9,69 + 0,46 «@ 9,66 +0,19 % 9,68 +0,33 ¢ 10,53 + 0,90 b° 11,67 + 0,26 2¢
H° 60,42 + 1,59 % 55,21 1,752 67,70 2,012 52,07 + 3,70 ® -77,59 £0,72°¢ 64,00 £7,04 2 79,74 £0,76 2 -86,84 1,10 ¢ 78,68 £0,822 85,28 +1,34 2 89,40 + 0,87
Ponto 7
L 49,40 +1,05°¢ 44,72 +0,91¢ 44,23 +0,29¢ 40,87 £0,72°¢ 56,02 + 0,28 ° 51,10 +1,23°¢ 44,06 + 1,38 ¢ 43,53 + 0,87 % 42,92 + 0,96 % 60,39 £ 0,482 4433 +1,20¢
a 7,66 +0,90¢ 8,82 + (0,77 abcd 10,08 + 0,64 ® 9,57 +0,40 2° 3,13+0,44°¢ 7,17 £0,14¢ 4,19+0,20° 8,34 +0,82bcd 10,25+0,98 2 3,88+0,37°¢ 8,01 £0,76
6,21 £ 0,73 °de 5,48 +1,19 9 4,41 £ 0,65 °'9 4,13+0,33 9,20 £0,32 10,55 + 0,56 2 8,02 £ 0,24 ¢ 6,51 £0,79 5,74 + 0,65 % 8,44 +£0,20° 3,61+0,54¢9
Cc 9,86+1,16% 10,40 +1,292%¢ 11,01 + 0,84 2 10,43 + 0,48 2© 9,73 +£0,29 ¢ 12,76 £+ 0,38 2 9,05+0,14°¢ 10,59 + 1,00 ¢ 11,75+ 1,172 9,29+0,18°¢ 8,79+0,87°¢
H° 39,03 £ 0,34 ¢ 31,61 +3,16° 23,56 +1,70 23,321,021 71,192,722 55,76 +1,91°¢ 62,40 £1,76° 37,92 +£2,94¢ 29,21 £ 0,43 ¢ 65,34 +2,36 2421 +2,16f
Ponto 8
L 41,60+0,68f 61,61 +1,48°2 48,16 + 0,38 49,07 + 0,68 ° 49,72 +£0,23° 46,33 £2,27 @ 42,30 £0,43f 47,60 + 1,13 >« 41,47 0,46 f 44,87 +1,18 % 40,83 +0,43f
a 12,25+ 0,79 2,32+0,20¢ 8,47 £ 0,37 % 13,45+1,30¢ 6,84 +0,33 ¢ 8,77 £0,64¢ 8,86 +0,23 ¢ 6,08 +0,38 " 10,00 + 0,13 « 11,05 £ 0,20 b° 6,96 + 0,75 ¢
6,80 +0,51 <4 8,83+0,40° 6,28 + 0,31 cde 12,36 £ 0,952 5,97 +0,38 ¢ 7,69 £1,07 % 4,07 +£0,27 0 3,59+0,161 4,89 +0,74 4,86 +0,17 ¢ 2,93+0,169
Cc 14,01 £0,94° 9,13 £ 0,40 ¢ 10,55 + 0,15 e 18,26 + 1,59 ¢ 9,08 +0,38 ¢ 11,67 1,18« 9,76 +0,17 % 7,06 +0,40° 11,14 + 0,42 cde 12,07 £ 0,20 b° 7,55+0,75"
H° 29,03 + 0,28 9 7527 1,172 36,58 £ 2,50 ¢ 42,61+0,73° 41,10 £ 2,06 ¢ 41,12 £2,04 % 24,69 + 1,88 °f 30,57 £0,75¢ 25,99 + 3,22 def 23,75+0,81" 22,88 +1,24f
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Tabela 7. Cor instrumental dos pontos 1 a 9 do pernil suino sem osso resfriado durante os 27 dias de estocagem
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(conclusao)
Ponto 9
L 56,98 + 0,60 2 50,95 + 1,27 ©f¢ 51,52 +0,19 ¢ 48,29 + 0,59 ' 47,53 +1,65 9" 55,73 + 2,84 bed 44,25 +1,54 " 59,52 + 0,22 & 52,05 + 0,85 df 54,43 + 1,44 cde 60,79 +£0,77 2
a -0,23+0,319 5,53+0,332 3,84£0,83¢ 281+0,11%  233+0,18 % 3,18+0,20% 523+0,34° 1,45+0,211 6,51 +0,48° 334+053%  1,97£0,20¢
6,54 + 0,37 odef 6,19 + 0,36 % 6,91 +0,87 % 5,10+ 0,06 4,36 +0,63¢9 6,96 + 0,91 °d 4,33+0,389 9,85+0,14 2 5,44 + 0,25 ©'9 7,93 +0,52 b 8,53+0,232
c 6,55 + 0,38 9,00£032%  7,92+1,03% 5,82+0,10 % 4,95+0,57° 7,65+0,90 > 6,79+0,51 % 9,960,122 6,48 0,16 %% 8,61£067%  876+0,27%
H° 89,55 +0,35° 43,48 + 2352 61,06 + 4,63 2 61,11 +0,71 2 61,67 £3,732 65,28 +1,92 2 39,55 + 0,72 2 81,62+1,26 2 57,21 +4,57 % 67,22 +2,152 77,00 £0,97 2

* Médias com letras iguais na mesma linha nao diferem entre si (p<0,05) no teste de Tukey.

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Grafico 3 — Parametro de luminosidade L* das amostras durante 27 dias de estocagem.
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Grafico 4 — Parametro de cor a* (verde/vermelho) das amostras durante 27 dias de estocagem
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Grafico 5 — Parametro de cor b* (azul/amarelo) das amostras durante 27 dias de estocagem
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Fonte: Autoria propria (2023)

Com o passar dos dias de armazenamento as alteragdes fisico-quimicas
influenciam as alterac6es de coloracao do pernil suino sem osso resfriado, uma vez
gue houve o aumento a umidade, o que influencia na diminuigdo da luminosidade da
amostra, e um aumento do indice de metamioglobina que néo foi significativo
estatisticamente, mas para analise colorimétrica, minimas diferencas ja se tornam
perceptiveis.

Como podemos observar na analise colorimétrica, nota-se a presenca dos
pontos mais proximos do marrom do que do vermelho, este fato se relaciona com a
porcentagem de metamioglobina encontrada. Como o produto foi envasado em
embalagens de PEBD sem a utilizacao de vacuo, a carne entrou com contato com o
oxigénio presente no interior da embalagem em todos o periodo de estocagem, logo
a mioglobina presente na superficie da carne foi oxidada a metamioglobina.

Em seu trabalho Kriiger (2018), realizou analise de colorimetria em pecas de
lombo e picanha suina, e obteve valores de L* (luminosidade) entre 47,78 a 49,48,
valores de a* (eixo de cor vermelho a verde) entre 7,93 a 9,15, valores de b* (eixo de
cor amarelo a azul) entre 5,39 a 6,99, valores de Croma (C) entre 7,6 e 8,87, e valores
de Hue (H°) entre 0,59 a 0,63, valores proximos dos encontrados neste trabalho.

Santos (2018) em seu trabalho avaliou os parametros de cor no musculo
longissimus dorsi de diferentes ragas de suino (moura, hibridos e Y2 a '2), dentre as
racas analisadas, obteve valores de L* entre 56,27 a 58,06, valores de a* entre 11,24
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e 13,30, valores de b* entre 12,84 a 13,55, onde confirmou-se que houve diferenca
significativa nos parametros de cor dentre as racas analisadas.

Na andlise sensorial realizou-se uma segunda andlise colorimétrica.
Estipulou-se nesta peca, quatro pontos para realizar a andlise de colorimetria, sendo
eles apresentado na Figura 8, e descritos a seguir, sendo eles: Ponto 1 — Parte
inferior, longitudinalmente, da parte medial interna da peca desossada; Ponto 2 —
Parte superior, longitudinalmente, da parte medial externa da peca; Ponto 3 — Parte
lateral, horizontalmente, da parte medial externa da peca; e Ponto 4 — parte inferior,
longitudinalmente, da parte medial externa da peca.

Figura 8 — llustracao dos pontos de coleta para analise de colorimetria — parte interna e externa
do coxao mole.

Parte interna - Ponto 1 Parte externa - Pontos 2,3 e 4

Fonte: autoria prépria, 2023.

Os valores das leituras de luminosidade (L), a*, b*, croma (C*) e o0 angulo de
matiz (h) dos 4 pontos em todas as amostras de estocagem sao apresentados na
Tabela 8, e ilustrado nos Graficos 6, 7 e 8. Observa-se que o comportamento de cada
ponto de coleta apresentou comportamentos distintos, ndo tendo discrepancias ou
picos aleatérios, assim como a primeira analise colorimétrica realizada. O ponto 3
obteve maior luminosidade durante os primeiros 20 dias de estocagem, fato este
plausivel, uma vez que este ponto possui um teor de gordura/toucinho maior (ponto 3
— parte externa da peca), logo a coloracéo branca e sua luminosidade se sobressaiu
nas medicdes, em comparacdo com os demais pontos.



Tabela 8 — Cor instrumental dos pontos 1 a 4 do coxdo mole durante os 27 dias de estocagem*
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Ponto 1
Dia estocagem 2 16 20 21 24 27
L 42,36 +11,89 a 47,29+3,50 a 41,52 +9,86 a 51,16 + 13,09 a 49,38+9,28 a 54,90+5,61 a
a 10,87+2,0 a 6,18+1,23 a 7,51+4,63 a 599+1,32 a 7,91+£3,97 a 2,13+1,76 a
b 6,99+4,05 a 8,45+058 a 6,84+4,18 a 8,26+2,61 a 10,35+2,11 a 6,12+4,53 a
C 13,03+3,84 a 10,47 +£1,19 a 10,22 +6,07 a 10,38+1,81 a 13,29+£3,13 a 6,50+4,83 a
H°® 31,18+10,72 a 54,02+3,55 ab 42,36+£9,75 a 53,12+12,46 ab 54,09+ 13,73 ab 72,31+4,43 b
Ponto 2
Dia estocagem 2 16 20 21 24 27
L 39,63+198 a 36,29+2,53 a 39,20+1,36 a 48,16 £4,94 a 46,57 £8,73 a 41,73+0,92 a
a 8,60+3,50 a 6,87+0,74 a 5,22+2,48 a 439+151 a 548+2,42 a 6,10£1,05 a
b 6,65+0,78 a 5041094 a 564+1,57 a 9,00+2,42 a 9,11+2,45 a 6,59+0,70 a
C 10,98 £3,07 a 8,58+0,36 a 7,91+1,89 a 10,23+1,32 a 10,81+£2,52 a 9,02+0,61 a
H°® 39,75+11,00 a 36,33+7,73 a 48,53+17,83 a 62,71+15,04 a 59,30+12,64 a 47,36 +6,98 a
Ponto 3
Dia estocagem 2 16 20 21 24 27
L 46,56+ 7,41 a 51,84+4,13 a 50,53+10,00 a 48,40+ 7,42 a 48,13+2,72 a 46,99+ 11,87 a
a 540+2,10 a 3,96+6,01 a 461+4,03 a 4,47+095 a 572+4,18 a 4,19+0,71 a
b 6,55+0,36 a 7,65+0,46 a 8,01+2,64 a 8,07+1,78 a 8,76+0,38 a 6,24+4,98 a
C 8,59+1,05 a 9,55+£3,30 a 9,78+2,81 a 9,28+ 1,55 a 10,79+2,69 a 7,93+4,09 a
H° 51,19+12,40 a 49,32+30,33 a 60,09 £ 23,21 a 60,50+7,74 a 59,60+ 16,59 a 48,08 +20,73 a
Ponto 4
Dia estocagem 2 16 20 21 24 27
L 45,47 +14,32 a 41,81+3,40 a 45,15+4,79 a 47,11+£2,53 a 43,32+5,14 a 48,90+9,31 a
a 6,87+0,87 ab 6,91+0,76 ab 4,34 +3,21 ab 4,02+2,53 ab 7,35+0,73 b 2,16+0,91 a
b 6,45+3,48 a 7,66+2,57 a 3,37+7,86 a 7,61+1,86 a 6,68+1,17 a 6,80+4,53 a
C 9,60+2,79 a 10,42+1,99 a 7,78 +5,15 a 8,69+2,79 a 9,96+1,09 a 7,35+4,12 a
H° 40,80+ 12,95 a 46,77 £10,25 a 1,20+71,48 a 64,00+9,20 a 42,15+4,77 a 65,73+22,37 a

* Médias com letras iguais na mesma linha nao diferem entre si (p<0,05) no teste de Tukey. Fonte: autoria prépria, 2023.



Grafico 6 — Parametro de luminosidade L* das amostras durante 27 dias de estocagem.
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Fonte: autoria propria, 2023.
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Grafico 7 — Parametro de cor eixo a* das amostras durante 27 dias de estocagem.
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Grafico 8 — Parametro de cor eixo b* das amostras durante 27 dias de estocagem.
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Fonte: autoria propria, 2023.

Com relacdo ao comportamento das amostras quanto ao eixo a* referente a
faixa de cores entre as cores verde (-60) e vermelho (+60), podemos observar que
todos os pontos analisados tiveram um comportamento semelhante na mesma faixa
de cor, onde no 2° dia de estocagem obtiveram valores entre 5,41 e 10,87, e no 27°
dia de via 0til os pontos apresentaram valores entre 2,16 e 6,10, ndo havendo
discrepancias ou picos aleatérios.

O comportamento dos pontos para o eixo b* referente a faixa de cores entre
o azul (-60) e o amarelo (+60), nota-se 0 mesmo comportamento dos dados igual ao
parametro de cor a*, ndo havendo discrepancias ou picos aleatérios, e com valores
mantendo-se na faixa entre 6,20 e 7,00, aproximadamente.

Em seu trabalho Ledn et al. (2017), encontrou para amostras de lombo suino
adquiridas em supermercados na Colémbia, valores de Luminosidade préximo a 50,
valores do eixo b* entre 11,00 e 14,00 e valores do eixo a* proximo a 9,00, valores
estes, proximos ao encontrado neste trabalho.

Rosa (2009) detectou que com o passar dos dias de estocagem a 4°C, as
amostras de carne suina (lombo) dispostas em embalagens de transporte tipo
“masterpack” com 100% de COg, obtiveram valores de L* (luminosidade) maiores, e
valores de a*, de C* e de b* menores. Tais constatacées se deu nos resultados
encontrados nestes trabalhos.
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5.3 Analise visual fotografica

A Figura 9 apresenta as fotografias tiradas em cada dia de estocagem das
amostras de pernil suino sem osso resfriado. Nas imagens observamos que na
mesma peg¢a ha tonalidades diferentes de coloragéo, a quantidade de gordura em
determinados locais muda de uma peca para outra, justificado pelo processo de
remocao do toucinho ser manual, ou seja, visivelmente obtém-se 10% de gordura

removendo mais toucinho de uma regido do que outra.
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3 -
Pernil resfriado - Dia armazenamento 02 Pernil resfriado - Dia armazenamento 06

Pernil resfriado - Dia armazenamento 10 . Pernil resfriado - Dia armazenamento 16

11 5
Pernil resfriado - ma armazenamento 17 g Pernil resfriado - Dia armazenamento 20

Pernil resfriado - Dia armazenamento 22 o Pernil resfriado - Dia armazenamento 23

Pernil resfriado - Dia armazenamento 24 Pernil resfriado - Dia armazenamento 27

Fonte: Autoria propria (2023)

Observou-se que todas as amostras de pernil suino sem o0sso resfriado
armazenadas entre os dias 02 e 27 dias, obtiveram tonalidades prdximas de
coloragéo, variando de uma coloragao “rosa palido” a uma coloragéo “rosa escuro”.

A coloragéao da carne também muda de uma pega para outra mesmo sendo
do mesmo lote e estando dentro dos parametros microbioldgicos e fisico-quimicos de
qualidade, ou seja, ndo sendo PSE nem DFD, isso devido aos processos bioquimicos
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individuais dos musculos que podem mudar também de um animal para outro
(JAKOBSEN E BERTELSEN, 2000).

Batelochi (2022) avaliou amostras de carne resfriada de suino sem 0sso —
pernil com pele, acondicionada sob refrigeracdo com temperatura entre 5 a 8 °C
durante 10 dias, onde foi observado que entre 0 2° e 0 4° dias de estocagem, as
amostras apresentaram cor caracteristica (rosada), odor e texturas caracteristica;
entre os dias 5 e 7 apresentou coloragéo “bem fraca/palida”, apresentava mais sangue
nas embalagens, e odor e textura caracteristicos; entre os dias 8° e 10°, apresentou
cor bem fraca/palida, apresentava mais sangue nas embalagens, e manifestou-se
odor nao caracteristico da amostra “ndo agradavel”, e textura com aspecto pegajoso.
Resultados diferentes dos obtidos neste trabalho, uma vez que nas condi¢cdes de
estocagem em 0,0°C por 27 dias, a amostra do 27° dia de estocagem possuia, de
forma global, uma aspecto semelhante a amostra do 6° dia de estocagem.

Nas andlises de colorimetria instrumental foi possivel detectar alteragdes nas
tonalidades de cor e luminosidade. Como citado anteriormente, o processo de glicolise
e mudancas bioquimicas sao distintas para cada musculo, e com o passar dos dias
de estocagem, ocorrendo o aumento da contagem microbiana, diminuicdo do pH post-
mortem, e liberacdo da umidade interna dos musculos, as alteracbes de coloragao

sao justificaveis.
5.4 Avaliacao sensorial das amostras de pernil de suino sem osso resfriadas
armazenadas por 27 dias

5.4.1 Caracterizagédo dos provadores

Dentre os provadores participantes, 76% eram do sexo feminino, 33%
possuiam idade entre 18 e 25 anos, 52% eram estudantes de graduacao ou pds-
graduacao e 57% possuiam ensino superior completo ou maior titulacdo, conforme

apresentado no Grafico 9.



72

Grafico 9 — Dados demograficos dos provadores da andlise sensorial (n=16)
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Fonte: Autoria propria (2023)

Em relagdo aos habitos de consumo relacionado a carnes, 95% possuem o
habito de consumir produtos carneos, sendo que 95% possuem a frequéncia de
consumo de produtos carneos de pelo menos uma vez na semana. Os provadores
que consomem carne sao o equivalente a 81% das respostas, a frequéncia de
consumo de carne suina é de 38% para “ocasionalmente”. Os provadores que
possuem o habito de comprar carne suina sdo 81%, sendo que destes, 67% compram

carne suina com a frequéncia de 1 vez por més, conforme apresentado no Grafico 10.
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~ Gréfico 10 — Habitos de consumo de carnes suina e derivados dos provadores (n=16)

Nio mm 5
. Rl
Nunca O
ocasionamente .5
1vezimés 0
2 vezes/semana 0
1 vez/semana I 5
Niog — 10
Sirm N ]
MNunca O
ocasionamenie S
1 vezimés m— O
Jvezesisemana I
Diariamente 0
N0 ———C
Sim . - |
Nunca w5
ocasionamente . 15
1 vez/més I (T
3 vezesisemana mm 5
Diariamente 0

0 10 20 30 40 50 €0 TO B8O 90 100
Porcentagem (%)

L]
(=
(=]
o

-

o de
Lmmir
utos
cam
eos?

carn 2. Frequéncia prod

6. Frequéncia e 4. Frequéncia e

Habit
cameos

consumo

3.
Cons
ome
7

consumo  suina produtos

carne suina

5
Com
pra
cam
7

de compra desuina
came suina

Fonte: Autoria propria (2023)

Dos provadores, 67% afirmaram ter habito de preparar carne suina, dentre
estes, 38% possuem a frequéncia de preparo de carne suina ocasionalmente. Dentre
os produtos que os provadores mais consomem/compram, obteve-se a carne suina
resfriada entre os mais consumidos (43%). Dentre os provadores 95% responderam
que buscam por produtos mais saudaveis como carne suina resfriada. E quanto as
respostas para a questao “qual requisito vocé avalia na hora da aquisicdo de um
produto carneo”, 86% dos provadores avaliam a aparéncia, € o preco 62%, portanto
destacando a importancia da qualidade sensorial do produto testado no momento da

compra, conforme apresentado no Gréfico 11.
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Grafico 11 — Habitos de compra e preparo de carne suina dos provadores (n=16)
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Fonte: Autoria prépria (2023)
5.4.2 Analise sensorial — Teste de diferenga do controle

A tabulacdo dos dados da andlise sensorial foi realizada apenas com os dados
dos provadores que obtiveram aptidées sensorial aceitavel, as notas dadas pelos
provadores que obtiveram menores notas nas aptidées sensorial (apresentadas no
Apéndice B) foram eliminadas. Ao final obteve-se dezesseis provadores com
avaliagdes aptas para a analise sensorial de odor (eliminados avaliagbes de cinco
provadores) e quinze provadores com avaliagbes aptas para andlise sensorial de cor
(eliminados avaliagdes de seis provadores).

A Tabela 9 apresenta os resultados para a avaliacdo sensorial de odor das
amostras de carne suina resfriada sem osso — pernil, onde observa-se que houve
diferenca significativa (p < 0,05) entre as médias das sessdes (12, 22 e 32) através da
Analise de Variancia (ANOVA, p = 0,6452).
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Tabela 9 — Resultados das avaliagoes sensoriais (trés sess6es) para o requisito odor da carne
suina resfriada sem osso — pernil durante estocagem de 27 dias

Sessoes (p = 0,6452)

Tempo Média (p = 0,0000)
1° 2° 3°

2 5,19+ 1,38 494 +1,18 5,00 + 0,52 5,04 £ 0,45
16 5,00 £ 2,00 4,56 £ 0,96 4,00 £1,15 4,52 £ 0,55
20 4,19 +1,28 3,88 + 1,09 3,88 +1,45 3,98+0,18
21 4,88 +0,72 4,75 £1,53 4,00 £ 0,97 4,54 £ 0,41

24 2,81 £ 1,68 4,50 + 1,51 3,88 £ 0,81 3,73+0,46 "
27 3,50+£1,10 3,06 +£1,12 4,00 £ 1,26 3,52+0,09

Teste Diferenca do controle (n = 16 provadores, 3 repeticées). Escala: 1 = Extremamente pior
que o controle, 9 = extremamente melhor que o controle. * Diferenca Significativa entre as
médias (p<0,05) pelo Teste de Dunnet (dms = 0,56). Fonte: autoria propria (2023).

A amostra controle possuia tempo de estocagem de 2 dias, ou seja, igual a
amostra codificada para estocagem de 2 dias. Observando os resultados, nota-se que
a média entre as sessoes para a amostra com 2 dias de estocagem, deu préximo a
nota 5 designada como “nenhuma diferenga do controle”.

As notas das sessdes para analise sensorial de odor, se apresentou
inversamente proporcional ao aumento dos dias de estocagem da amostra, logo
podemos concluir que foi perceptivel dentre os provadores, que com o passar dos dias
de estocagem, o odor das amostras se tornou pior que o controle (amostra fresca),
uma vez que a nota 1 era referente a “extremamente pior que o controle”.

Ao realizar-se a comparacao dentre as médias de cada dia de estocagem com
uma amostra padrao (teste de Dunnett), observado na quinta coluna da Tabela 9, as
amostras dos dias de estocagem 24 e 27 obtiveram diferenga significativas das
demais para o requisito odor, ou seja, as amostras de 2, 16, 20 e 21 dias de estocagem
nao diferiram entre si, e obtiveram médias préximas as notas 5 designada como
“‘nenhuma diferenca do controle” e 4 designada como ‘ligeiramente pior que o
controle”.

As notas dadas pelos provadores para a andlise sensorial de cor, diferiram
entre as sessdes, ou seja, houve diferenca significativa entre as sessdes (p < 0,05),
ao observar na Tabela 10 (p = 0,0330), e pelo teste de Tukey, as notas dentre as
sessoes diferiram entre si nas amostras de 24 e 27 dias de estocagem (dms = 1,37).
A média dentre as sessdes dos dias de estocagem 16, 20, 24 e 27 obtiveram diferenca
significativa (p < 0,05) pelo teste de Dunnet (dms = 0,64). Podemos observar que,
assim como o requisito avaliado anteriormente (odor), o requisito cor também
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apresentou notas menores com o0 aumento dos dias de estocagem, ou seja,

inversamente proporcional.

Tabela 10 — Resultados das avaliacoes sensoriais (trés sessoes) para o requisito cor da carne

suina resfriada sem osso — pernil durante estocagem de 27 dias

es?:,acz g:m 1 Sessoes (: = 0,0330) . Média (p = 0,0005)
2 5,33+1,18 a 473+1,10a 533+1,11a 5,13+ 0,04
16 4,60+1,40 a 473+1,10a 4,00+1,36 a 4,44 +017*
20 3,93+1,58 a 5,20+ 1,52 a 3,87+1,19a 4,33+0,21*
21 4,67 +1,63 a 473+£191a 4,27 £0,80 a 4,56 + 0,58 *
24 287 +1,64b 560+ 1,40 a 3,73+0,80b 4,07 +0,43*
27 3,67 £1,59 ab 3,20+1,52b 4,73+1,39a 3,87 +0,10*

Teste Diferenca do controle (n = 15 provadores, 3 repeticoes). * Diferenc¢a Significativa (p <
0,05) pelo teste de Dunnet (dms = 0,64); ** Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca
significativa (p < 0,05) entre as sessoes pelo teste de Tukey (dms = 1,37). Fonte: autoria propria

(2023).

Até o 21° dia de estocagem a amostra se manteve com aspectos de cor com
notas entre 4 “ligeiramente pior que o controle” e 5 “nenhuma diferenga do controle”.
Levando em consideracao as alteracées quimicas na carne, e, as amostras de todos
os dias de estocagem permaneceram sob as mesmas condigdes de estocagem, era
esperado que os provadores percebessem odores distintos principalmente das
amostras com 24 e 27 dias de estocagem, uma vez que alteracdes fisico-quimicas
foram identificadas através das andlises instrumentais.

A oxidacéo de lipideos da origem a gostos e odores caracteristicos do ranco,
responsaveis por off flavors e off odors, importantes causas da rejeicdo pelo
consumidor. A carne é normalmente rica em triacilgliceréis e fosfolipidios que
afastados da protecao natural por ocasidao do abate e faléncia da circulacdo sanguinea
sofrem processos de oxidacao. Com o passar dos dias de estocagem, principalmente
a gordura em seu processo de degradacao inicia-se as etapas de rancidez, sendo
esta perceptivel, sensorialmente, através do odor, cor e sabor. As modificagdes na cor
da carne estdo diretamente relacionadas com as alteracdes das proteinas
responsaveis pela pigmentagdo da carne (hemoglobina e mioglobina), e sua
degradacao estéo vinculadas a degradacao por contato com oxigénio (levando em
consideracao a carne crua em nossa pesquisa), além das modificacées de coloracao
provenientes da maior contagem microbiana (OSAWA et al., 2005).

Rosa (2009) em seu trabalho realizou analise sensorial visual em amostras de
lombo suino acondicionada em embalagens de transporte tipo “masterpack” com
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atmosferas modificadas, estocagem sob resfriamento a 4 °C durante 22 dias, e foi
verificado que o atributo “aparéncia geral” das amostras com composi¢gdo 100% de
CO2 obtiveram notas maiores no dia de estocagem 1, préximo a 6 “gostei
moderadamente” e nos demais dias de estocagem (8, 15 e 22 dias), notas proximas

a 3 “desgostei ligeiramente”.

5.4.2.1 Observacao descritivas da andlise sensorial

As figuras 10 a 15, apresentam as respostas descritivas sobre o odor e a cor
observadas nas amostras analisadas, onde pode-se observar que, para a amostra de
estocagem de 02 dias, 48 avaliagdes descreveram-na com “odor caracteristico de
carne suina”, 23 avaliagdes a descreveram com “cor caracteristica de carne suina”, e

obteve dois comentarios como “odor muito fraco/caracteristico de carne suina”

Figura 10 — Observagoes descritivas da analise sensorial para a amostra de 02 dias de
estocagem
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Fonte: Autoria propria (2023)

Para a amostra de 16 dias de estocagem (Figura 11), houve 37 avaliacdes
para “odor caracteristico de carne suina”, assim como também houve 19 avaliacoes
para “odor leve de estragado”. Obteve-se 31 avaliacbes descreveram-na com “cor

mais esbranquigada’.



78

Figura 11 — Observacgoes descritivas da analise sensorial para a amostra de 16 dias de

estocagem
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Fonte: Autoria prépria (2023)
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Para a amostra de estocagem de 20 dias (Figura 12), houve 31 avalicbes

descreveram seu odor como “odor caracteristico de carne suina”, 24 com “odor leve

de estragado”, e 31 avaliagbes descreveram esta amostra com “cor mais

esbranquicada”.

Figura 12 — Observagoes descritivas da analise sensorial para a amostra de 20 dias de

estocagem
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1
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Para a amostra de 21 dias de estocagem (Figura 13), 37 avaliacoes

descreveram-na com “odor caracteristico de carne suina”, 14 avaliagbes descritivas

para “Odor leve de estragado”, 38 avaliagbes para “cor mais esbranquicada” e 14

avaliagdes para “cor caracteristica de carne suina”.
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Figura 13 — Observagoes descritivas da analise sensorial para a amostra de 21 dias de
estocagem
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Fonte: Autoria propria (2023)

Para a amostra de 24 dias de estocagem (Figura 14), houve 28 avalia¢oes
com a descrigao de “odor caracteristico de carne suina”, 13 avaliagdes para “odor de
ranco (oxidado)”, 11 avaliagdes para “odor leve de estragado”, assim como também
obteve 4 avaliagbes para “odor de putrefagao”. Houve 29 avaliagdes para “cor mais
esbranquicada” e 8 avaliacbes para “cor esverdeada”. Dentre os comentarios houve
avaliagbes comparando a amostra com a amostra controle como também obteve-se

comentarios de coloracdao ndo homogénea, leve odor de ranco e amostra esverdeada.

Figura 14 — Observagoes descritivas da analise sensorial para a amostra de 24 dias de
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Fonte: Autoria propria (2023)

E para a amostra de 27 dias de estocagem (Figura 15), houve 25 avaliacoes
com a descrigao “odor leve de estragado”, 20 avaliagdes para “odor caracteristico de

carne suina”, 10 avaliagdes para “odor leve de rango (oxidado)”. Houve 24 avaliacdes
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descrevendo-a com “cor mais esbranquigada”, 15 avaliagbes descrevendo-a com “cor
caracteristica de carne suina”, 9 avaliagdes para “cor marrom”, 11 avaliagbes para
“cor esverdeada”. Dentre os comentarios houve 2 avaliagdes descrevendo a presenga
de “cor azul’, 2 avaliacbes para a presencga de “ponto escuro”, como também odor

leve de ranco.

Figura 15 — Observagoes descritivas da analise sensorial para a amostra de 27 dias de

estocagem
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Nas duas avaliagdes realizadas pelos provadores na andlise sensorial, foi
constatado que, a partir do 21° dia de estocagem houve alteragbes sensoriais de cor
e odor perceptiveis para alguns provadores nas amostras de pernil suino sem 0sso
resfriado, sendo que a partir do 24° dia de estocagem estas caracteristicas sensoriais
se tornaram perceptiveis para mais provadores.

A analise microbiologica de aerdbios mesofilos obteve uma contagem de 1,1
x 10* UFC/g no 24° e 27° dia de estocagem, porém na andlise sensorial ja houve a
percepcao de alteracdes sensoriais na cor e no odor, caracteristicas de deterioragao.
Fato este divergente com os encontrado na literatura, onde em média de 10 UFC/g
ja é possivel visualizar alteragdes na cor do produto e acima de 108 UFC/g a carne
mostra caracteristicas de deterioracdo e até mesmo diferencas no odor da carne
(LANDGRAF, 2001; BARBOSA et al., 2020).
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6 CONCLUSAO

As amostras estudadas no presente trabalho apresentaram teor médio de
68,2 g/100g de umidade, 19,8 g/100g de proteinas, 13 g/100g de lipidios e 1,1 g/100g
de cinzas, e apresentaram pH dentro da normalidade para a carne suina durante os
27 dias de estocagem.

Na avaliacdo microbiolégica do pernil suino sem osso resfriado para
Salmonella spp, Escherichia coli e Aerdbios mesofilos, obteve-se resultados em
acordo com os limites previstos pela legislagéo brasileira para o produto durante os
27 dias de estocagem nas condigcbes estudadas. O modelo preditivo de Gompertz
representou eficientemente o comportamento das contagens de Aerdbios meséfilos
em funcédo do tempo de estocagem. Obteve-se velocidade de crescimento igual a
0,0384 UFC/g por hora e a populagdo maxima de Aerébios mesdéfilos foi igual a 3,0990
log UFC/g. A fase exponencial se apresentou entre os dias 10 e 20 de estocagem, e
a partir do tempo 480 horas os resultados comecaram a apresentar um
comportamento linear.

Em relagéo a estabilidade oxidativa, observaram-se parametros para o indice
de perdéxidos inferior a 0,5 mEqg/kg de amostra, negativo para analise qualitativa de
Kreis e teor inferior a 0,44 mg de malonaldeido/kg de amostra, no periodo de
estocagem estudado, indicando estabilidade adequada nas condi¢des testadas.

A analise colorimétrica permitiu observar que, para cada ponto de coleta na
amostra, seus valores se mantiveram préximos (visualmente através das coordenadas
cilindricas) dentre as amostras de 27 dias de estocagem, mas diferencas estatisticas
foram observadas nos valores numéricos, sendo importante a confirmacao pela
analise sensorial, a fim de verificar se estas diferencas sao perceptiveis pelo
consumidor.

No entanto, a andlise sensorial permitiu observar que a cor e o odor das
amostras de pernil suino sem 0sso resfriado por 24 e 27 dias de estocagem obtiveram
diferenca significativas dos demais dias de estocagem, obtendo-se maior rejeicao
dentre os provadores, e portanto, limitando o periodo de estocagem em cémara
frigorifica em temperatura média -0,46 + 1,33 °C até o 21° dia de estocagem.
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APENDICE A - CRONOLOGIA DA COLETA DE PERNIL SUINO SEM 0SSO
RESFRIADO PARA ANALISES MICROBIOLOGICAS E FiSICO-QUIMICAS
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— Etapal
Coleta de 22 sacos de
carne resfriada de

suino sem osso - pernil

Cronologia coleta de carne resfriada de suino sem osso - pernil

Coleta amostras )
armazenamento |
AD AD AD AD AD AD AD AD AD AD AD

Andlises ‘

reaizadas em AC TBARS TBARS AP TBARS AP
cadadiade | AP TBARS
armazenamento
TBARS

Legenda: AD - Analises Diarias (indice de Perdxidos, pH, umidade, rancidez oxidativa gualitativa, colorimetria e fotos); AC - Analises de caracterizagio (Teor
de lipidios e cinzas); AP - Analises Periddicas (Teor de proteinas); TBARS - Rancidez oxidativa guantitativa.

Fonte: autoria propria (2023)
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APENDICE B - SELECAO, CLASSIFICACAO E TREINAMENTO DOS
PROVADORES PARA A ANALISE SENSORIAL
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Participaram dos testes 21 candidatos. Inicialmente os provadores assinaram
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) em participar da pesquisa
(Apéndice C), e preencheram um questiondrio auto-administrado para caracteriza¢ao
sociodemografica e de habitos de consumo de carne suina (Apéndice D).

Para o teste de visédo foi utilizado o Teste de 100 matrizes de Farnsworth-
Munsel (Farnsworth-Munsel 100 Hue Color). Utilizaram-se 85 fichas de 12 mm de
didmetro, separadas em quatros caixas/palhetas (21 a 22 fichas/palheta). Na primeira
palheta havia as fichas com variacbes da cor rosa ao verde (numeradas de 1 a 21),
na segunda palheta da cor verde ao azul (numeradas de 22 a 42), na terceira palheta
da cor azul ao roxo (numeradas de 43 a 63) e a quarta palheta da cor roxo ao rosa
(numeradas de 64 a 84). Em cada ficha havia o numero de identificagdo na parte
inferior, de modo que o examinador possa determinar a sequéncia numérica para a
tabulacdo do resultado de cada provador. As fichas foram acomodadas ao lado de
cada palheta, misturadas entre si, e orientou-se ao provador que ordenasse em ordem
crescente cada palheta de cores, conforme a sua percepg¢ao. As fichas estavam
distribuidas de forma aleatérias em uma superficie plana, com iluminacao constante

e uniforme, conforme apresentado na Figura 16.

Figura 16 — Palhetas de cores dispostas aleatoriamente para o teste de classificacao de
provadores (Palhetas de cor do rosa ao verde, cor do verde ao azul, cor do azul ao roxo, e
palheta de cor do roxo ao rosa)

—--“__'

'?‘Tﬁh—_

__-ﬂ—

Fonte: Autoria propria (2023)

Os resultados do teste de cor de cada provador foram analisados a partir da
pontuacao total de erros (TES — Total Error Score) fornecido pelo programa FM 100
Hue test Scoring software v 3.0, onde se classificou como: Discriminagcado de cores
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superior: provadores que obtiveram de 0 a 20 erros, Discriminagcao de cores média:
provadores que obtiveram de 21 a 50 erros, e Discriminagdo de cores baixa:
provadores que obtiveram acima de 51 erros.

Para o teste de olfato foi aplicado o teste de reconhecimento de odores, onde
em uma sala com iluminagédo controlada foram dispostos em uma mesa, 20 copos
plasticos de coloracao branca, tampados com papel aluminio com seis furos de
aproximadamente 2 mm, codificados com numeros aleatérios, contendo substancias
aromaticas conhecidas (uma substancia em cada copo) acomodadas entre duas
camadas finas de algodao, conforme apresentado na Figura 17. Cada provador foi
orientado a aproximar o copo do nariz e realizar aspiragoes para identificar o odor de
cada substéancia contida no copo, e ap6s identificar o odor, realizar o preenchimento
da ficha de resposta com o nome da substancia, a sua aplicagdo, o nome de um
produto que a contenha ou 0 nome de um produto que Ihes lembrasse esse odor. O
modelo da ficha de respostas do teste de olfato que os provadores tiveram que
preencher, esta apresentada no Apéndice E.

Figura 17 — (a) Provadores no teste de olfato; (b) acomodacao das amostras dentro dos copos
(ainda sem o papel aluminio tampando-o§

Fonte: Autoria propria (2023)

Foram utilizados como substancias aromaticas no teste de olfato: ketchup,
molho de mostarda, p6 de café, extrato liquido de baunilha, suco em p6 sabor
morango, um pedaco pernil suino sem o0sso resfriado com dois dias de estocagem,
fumaca liquida, gréos de erva doce, suco de lim&o junto com uma rodela de liméo, um



95

pedaco de salame colonial, alho triturado, alcool liquido 70°, pimenta do reino em po,
orégano em pod, cravo da india em graos, canela em pd, achocolatado em pé, noz
moscada em po, folhas e flores de camomila e vinagre de alcool liquido. Para as
amostras liquidas/pastosas foram padronizadas a utilizacao de aproximadamente 5
ml, as amostras sélidas em aproximadamente 30 gramas, e amostras trituradas secas,
em flores, folhas ou em pd, padronizou-se a utilizagcdo de aproximadamente 10
gramas.

Para cada resposta descrita pelo provador para o odor contido no copo, foi
dado uma nota: 1,0 — Para o nome correto do odor ou forma de utiliza-lo (exemplo:
lim&o ou citrico), 0,5 — Descricdo associada ao odor (exemplo: suco), e 0,0 — Para
resposta em branco ou descri¢ao errada.

Os odores utilizados neste teste de odor que obtiveram menos de 50% de
acertos foram removidos da tabulacdo dos resultados finais. Os resultados do teste
de odor de cada provador foram analisados, onde se classificou como: Boa a étima
acuidade sensorial olfativa: provadores que obtiveram percentual de acerto dos
odores acima de 70%; e Baixa acuidade sensorial olfativa: provadores que obtiveram

percentual de acerto menor que 70%.

e Treinamento dos provadores

O treinamento dos provadores foi realizado no dia seguinte aos testes de cor
e odor, e em grupos de 5 a 7 (cinco a sete) pessoas, onde foi apresentado aos
provadores amostras de coxdo suino com estocagem de 02, 15 e 30 dias, e em
conversa em grupo foi obtido o consenso de quais séo as caracteristicas de cor e odor
das amostras dos respectivos dias de estocagem. Também foi apresentada aos
provadores, a ficha de avaliagao do teste de diferenca do controle (a ser aplicado na
analise) para se familiarizarem.

As amostras de pernil suino resfriado para o treinamento da equipe sensorial
passaram pelo mesmo procedimento de coleta e estocagem que as amostras
destinadas para a andlise sensorial do teste de comparagdo mdultipla. A Figura 18
apresenta as amostras submetidas ao treinamento sensorial dos provadores.
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Figura 18 — Amostras de pernil, com dias de estocagem igual a: (a) 02 dias, (b) 15 dias e (c) 30
dias, para o treinamento da equipe sensorial

Fonte: autoria propria (2023)
¢ Resultados
0 Teste de Classificacao dos provadores - Teste de cor

Apo6s a tabulagao da sequéncia numérica das fichas que cada provador disp6s
na mesa, utilizou-se o programa FM 100 Hue test Scoring software v 3.0, o qual
forneceu a Pontuacdo Total de Erros (Total Error Score — TES), conforme
apresentadas na Tabela 11, onde podemos observar que 48% dos provadores
apresentaram pontuacao total de erro como “discriminagdo mediana” com erros entre
21 e 50, 24% dos provadores apresentaram pontuacdo total de erro como
“discriminagao superior” com erros entre 0 e 20, e 29% dos provadores apresentaram
“discriminagéo baixa”, com erro maior ou igual a 51. Os provadores que apresentaram
discriminagao de cores baixa sao o J1, J7, J12, J15, J20 e J21, conforme apresentado
na Tabela 12.

Tabela 11 — Resultados do teste de classificacao (teste de visao) dos provadores para a analise

sensorial
C Superior Médio Baixo
PIEETIITE R (5] (0-20 erros) (21-50 erros) (= 51 erros) Total
N° Provadores 5 10 6 21
Porcentagem (%) 24% 48% 29% 100%

Fonte: autoria propria (2023).
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Tabela 12 - Resultado do teste de classificacao (teste de visao) por provador para a analise

sensorial
Identificacao Pontuacao Total de Identificacao Pontuacao Total de
Provador Erro (TES) — Cores Provador Erro (TES) — Cores
J1 56 J12 104
J2 24 J13 44
J3 4 J14 24
J4 44 J15 68
J5 12 J16 48
J6 40 J17 8
J7 56 J18 32
J8 20 J19 44
J9 12 J20 76
J10 28 J21 56

Ji1 36 - -
Fonte: autoria propria (2023).

0 Teste de Classificacao dos provadores - Teste de odor

Dentre as vinte substancias aromaticas utilizadas para o teste de odor, apenas
treze destas, tiveram um percentual de acerto superior a 50%, logo, dentre os
provadores, 76% deste distinguiram igual ou superior a 70% dos odores das
substancias validas, o equivalente a 16 provadores, e 5 provadores (24%) distinguiram
menos que 70% dos odores no teste de odor, como podemos observar na Tabela 13.
Na Tabela 14 é apresentado a pontuacado individual dos provadores no teste de
odores, onde os provadores J1, J3, J12, J13 e J18 obtiveram a discriminacao entre
54 e 70% dos odores das substancias disponiveis no teste de odores.

Tabela 13 — Resultados teste de classificacao (teste de odores) dos provadores para a analise

sensorial
Discriminacao Odores =>70% < 70%
N° Provadores 16 5
Porcentagem (%) 76% 24%

Fonte: autoria propria (2023)
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Tabela 14 — Resultado teste de classificacao (teste de odores) por provador para a analise

sensorial
Identificacao Discriminacao de Identificacao Discriminacao de
Provador odores Provador odores
J1 62% J12 65%
J2 77% J13 54%
J3 54% J14 88%
J4 88% J15 92%
J5 73% J16 65%
J6 85% J17 88%
J7 88% J18 85%
J8 77% J19 85%
J9 88% J20 77%
J10 81% J21 92%

Ji1 92% - -
Fonte: autoria propria (2023)

A tabulacao dos dados da andlise sensorial foi realizada apenas com os dados
dos provadores que obtiveram aptidées sensorial aceitavel, as notas dadas pelos
provadores que obtiveram menores notas nas aptidées sensorial foram eliminadas.

Ao final obteve-se dezesseis provadores com avaliagbes aptas para a analise
sensorial de odor (eliminados avaliagdes de cinco provadores) e quinze provadores
com avaliacdes aptas para analise sensorial de cor (eliminados avaliagcbes de seis

provadores), conforme apresentado na Tabela 15.

Tabela 15 - Descricao provadores aptos e nao-aptos para a analise sensorial

(continua)

Selez:g::gg I‘para Provador_ Re~provado Sele:g::gg rpara RepPr:)?l‘;adc:)o;ara
Avaliacao de cor para Avaliagao de cor Avaliacdo de odor Avaliacao de odor

J2 J1 J2 J1

J3 J7 J4 J3

Ja J12 J5 J12

J5 J15 J6 J13

J6 J20 J7 J18

J8 J21 J8 Total: 05 provadores

J9 Total: 06 provadores J9

J10 J10

Ji1 Ji1

J13 J14

J14 J15

J16 J16

J17 J17
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Tabela 15 — Descricao provadores aptos e nao-aptos para a analise sensorial
(conclusao)

Provador Provador Provador
Selecionado para P;;"Z:glri:%%‘?j‘;ag:r Selecionado para Reprovado para
Avaliacao de cor P ¢ Avaliacdo de odor Avaliacdo de odor

J18 J19
J19 J20
Total: 15 provadores J21

Total: 16 provadores
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)



TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Titulo da pesquisa: Validagdo da vida de prateleira de carne suina resfriada.

Pesquisador responsavel, Professora Orientadora: Dra. Marinés Paula Corso
Endereco: Rua do Dirigivel, 3443, Bairro: Santos Dumond, Medianeira — PR, CEP: 85884-000, telefone:
045 99918 0419

Professora Coorientadora: Dra. Elciane Regina Zanatta
Endere¢o: Rua Madri, 3041, Bairro: Panoramico, Medianeira — PR, CEP: 85884-000, telefone: 045 99937
6570.

Pesquisadora: Camila Ramos Messias
Enderego: Rua Felipe Arno Groth, 2127, Bairro: Loteamento Parizotto, Itaipulandia — PR, CEP: 85880-
000, telefone : 045 99954 1914

Local de realizaciao da pesquisa: Laboratorio de Analise Sensorial da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) — Campus Medianeira, Avenida Brasil, 4232,
Parque Independéncia, Medianeira — PR, CEP: 85884-000, Tel.: (45) 3240-8109.

1 — Apresentaciio da Pesquisa

O (a) Sr (a) esta sendo convidado (a) a participagio, como voluntario, na analise
sensorial (cor e odor) carne suina resfriada crua de diferentes dias de seu prazo de
validade. Para tanto sera realizado o preenchimento de um questionario, sera feito um
treinamento e por fim a analise sensorial.

O estudo € conduzido pela aluna de mestrado do Curso de Tecnologia de
Alimentos da UTFPR Campus Medianeira/PR, Camila Ramos Messias, sob a
orientacdo da Dra. Marinés Paula Corso e coorientagdo da Dra. Elciane Regina Zanatta
da UTFPR — Campus Medianeira/PR.

Este projeto tem como objetivo avaliar amostras de carne suina resfriada em
diferentes dias de vida de prateleira, e armazenadas em camara de estocagem de
resfriado com temperatura entre -2,0 e 2,0°C, durante vinte e sete dias.

A analise sensorial serd o teste de comparacio multipla (ou diferenca do
controle — NBR 13526/1995) através de uma escala heddnica para a avaliagdo sensorial
de cor e odor. Também sera aplicado um questionario contendo questdes referentes a
faixa etaria, género, escolaridade e habitos de consumo referente a produtos carneos.

A analise sensorial visa verificar se as amostras de carne suina resfriada crua de
diferentes dias de vida de prateleira possuem diferenca significativa de cor e odor em
comparagdo a uma amostra fresca.

2 — Objetivos da pesquisa
Avaliar e validar a vida de prateleira de carne suina resfriada.
3 — Participacao da pesquisa
Vossa participagdo contribuird com o enriquecimento da literatura a partir do

fornecimento de sua opinido a respeito do perfil sensorial das amostras de carne suina
resfriada crua de diferentes dias de vida de prateleira.
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Caso concordem em participar, assinardo o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), depois, responderdo ao questionario (QUESTION/:\RIO PARA
LEVANTAMENTO DE DADOS) impresso, e entregue em mdos, para caracterizagéo
da equipe. Apds o preenchimento do questionario os provadores serdo devidamente
treinados e entdo conduzidos para a realizacdo da analise sensorial.

Os testes serdo conduzidos em cabines individuais do laboratério de Analise
Sensorial com lampadas fluorescentes da cor branca, em uma sesséo de treinamento e
posteriormente outra sessdo para a analise sensorial final. As cinco amostras e a amostra
controle (C) serio padronizadas quanto ao tamanho (aproximadamente 30 g),
codificadas com trés digitos aleatorios e servidas todas em um Uinico momento em
copos descartaveis brancos.

Junto com as amostras sera fornecido um copo descartavel contendo agua
mineral sem gas a temperatura ambiente e um copo descartavel contendo po de café
(aproximadamente 30 g) para a realizagio do branco (limpeza dos canais sensoriais)
entre a avaliagdo de cada amostra. O participante também recebera a Ficha de resposta
do teste sensorial (FICHA DO TESTE SENSORIAL DE COMPARACAO
MULTIPLA), onde nele ird assinalar as suas respostas para a avaliagio de cor e odor
das amostras.

4 — Confidencialidade

As informagdes serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa e serdo
tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a
identidade dos participantes que ndo sera revelada e nem utilizada na formatagio e
apresentacdo dos dados.

5 — Riscos e Beneficios

Riscos envolvidos na execu¢io da pesquisa

A presente pesquisa apresenta riscos minimos ao participante.

Relacionados com o preenchimento do questionario os riscos podem ser
constrangimento ao responder questdes sobre os dados pessoais (idade, sexo,
escolaridade e habitos de consumo de produtos carneos), estes riscos sdo minimizados
uma vez que o participante ndo sera obrigado a responder as questdes que causam
constrangimento.

Quanto a analise sensorial cor e odor, o participante pode apresentar desconforto
(mais precisamente nauseas). Uma forma de minimizar este risco é que o participante
pode optar por ndo finalizar a analise sensorial, se acreditar que as nauseas estio fora do
seu controle.

Ressalta-se, que esta analise sensorial sera realizada em amostras elaboradas
seguindo as normas de Boas Praticas de Fabrica¢do (BPF) e em conformidade com a
legislagdo vigente quanto as suas caracteristicas microbiologicas, comprovando,
portanto, sua inocuidade, preservando sua seguranca alimentar.

O avaliador/participante podera desistir em qualquer momento da sua avaliacio
sensorial, sem nenhum 6nus.

Beneficios envolvidos na execuciio da pesquisa

Os beneficios sdo indiretos. A colaboragido e a participagdo voluntaria dos
participantes sio de muita importancia para nortear as industrias alimenticias no
desenvolvimento de produtos carneos que atendam a demanda dos consumidores que
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buscam produtos em seu real prazo de validade. Desta forma, todos os participantes
serdo beneficiados com a oferta de produtos com real prazo de validade pelas empresas
produtoras, uma vez que também sdo consumidores.

6 — Critérios de inclusio e exclusio

Critérios de inclusio dos participantes da pesquisa

Poderdo participar da pesquisa, individuos maiores de 18 anos, de ambos os
sexos, alunos e/ou servidores da UTFPR — Campus Medianeira/PR e que possua o
habito de consumir produtos de carne suina, identificando seu odor e sua cor. Nao
poderdo participar da pesquisa alérgicos e/ou intolerantes a qualquer um dos
ingredientes das amostras (carne suina). Pessoas que estejam com algum tipo de
problema de satide (doencas cronicas, gastrite, tlceras, colesterol e outras) que possa
prejudicar a sua percepg¢éio sensorial e que possa interferir na analise sensorial do
produto (gripes e/ou resfriados e/ou rinite alérgica e/ou uso de aparelhos que afetem a
percepcao sensorial).

Critérios de exclusiio dos participantes da pesquisa
Nio se aplica.

7 — Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo

A participagdo é voluntaria, podendo recusar-se a participar, ou a deixar o estudo
a qualquer momento. Também garantimos ao participante receber esclarecimentos em
qualquer etapa da pesquisa. Bem como, evidenciar a liberdade de recusar ou retirar o
seu consentimento a qualquer momento sem penalizagéo.

OBS : Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta pesquisa,
caso seja de seu interesse:

( ) quero  receber os  resultados da  pesquisa, email  para
envio :

( ) Nio quero receber os resultados da pesquisa.
8 — Ressarcimento e indenizacao

A sua participacdo na pesquisa € isenta de qualquer custo, por isso nio existe
ressarcimento a ser feito para o participante, no entanto, a Resolugdo 466/12 prevé
indenizacdo (cobertura material para reparacdo a dano causado no decorrer da
pesquisa).

ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) é constituido por
uma equipe de profissionais com formacdo multidisciplinar que esta trabalhando para
assegurar o respeito aos seus direitos como participante de pesquisa. Ele tem por
objetivo avaliar se a pesquisa foi planejada e se sera executada de forma ética. Se vocé
considerar que a pesquisa ndo esta sendo realizada da forma como vocé foi informado
ou que voceé esta sendo prejudicado de alguma forma, entre em contato com o Comité
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de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da Universidade Tecnologica Federal
do Parana (CEP/UTFPR-Medianeira). Av. Brasil, 4232, Bloco C, Sala CEP, Bairro
Parque Independéncia, CEP 85884-000, Medianeira-PR, telefone: (45) 3264-8056, e-
mail: coep-md@utfpr.edu.br.

CONSENTIMENTO

Eu declaro ter conhecimento das informacdes contidas neste documento e ter recebido
respostas claras as minhas questdes a proposito da minha participacdo direta (ou
indireta) na pesquisa e, adicionalmente, declaro ter compreendido o objetivo, a natureza,
os riscos e beneficios deste estudo.

Apos reflexdo e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste
estudo. Estou consciente que posso deixar o projeto a qualquer momento, sem nenhum
prejuizo.

Nome completo:

RG: Data de Nascimento: / /
Telefone: ()

Endereco:

CEP: Cidade: Estado:
Assinatura: Data: /[

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e
beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Assinatura pesquisador: Data:  / /
(ou seu representante)
Nome completo: Marinés Paula Corso

Assinatura pesquisador: Data: [/ /
(ou seu representante)
Nome completo: Elciane Regina Zanatta

Assinatura pesquisador: Data: [/ /
(ou seu representante)
Nome completo: Camila Ramos Messias

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se
comunicar com Marinés Paula Corso, via e-mail: corso@utfpr.edu.br ou telefone: (45)
3240-8109.
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APENDICE D — QUESTIONARIO SOCIO - DEMOGRAFICO



QUESTIONARIO PARA LEVANTAMENTO DE DADOS

Nome: Data: / /
Telefone: E-mail:
Género: () Feminino ( ) Masculino
Idade: ( ) 18-25 anos( )26-35anos ( ) 36-45 anos

( )46-55anos ( ) 56-65anos ( )>65 anos
Profissao (ocupacao):
Grau de instrugdo:

() Ensino fundamental incompleto () Ensino médio completo
() Ensino fundamental completo () Ensino superior incompleto
() Ensino médio incompleto () Ensino superior completo ou mais

1. Voce possui o habito de consumir produtos carneos?
() Sim ( )Nao

2. Sesim, com que frequéncia vocé consome?

) l vezpor semana ( )2vezes por més ( )l vezpor més

) Ocasionalmente () Nunca

3. Voceé possui o habito de consumir carne suina?
() Sim ( )Nao

4. Se sim, com que frequéncia?

() Diariamente ()3 vezes por semana ( )1lvezpormés ( ) Ocasionalmente

5. Vocé possui o habito de comprar carne suina?
( )Sim ( )Nao

6. Sesim, com que frequéncia?

() Diariamente () 3 vezes por semana ( )1lvezpormés ( ) Ocasionalmente

7. Vocé possui o habito de preparar carne suina?
() Sim ( )Nao

8. Sesim, com que frequéncia?

() Diariamente ()3 vezes por semana ( )1lvezpormés ( ) Ocasionalmente

9. Qual produto de carne suina que vocé mais consome/compra?
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( ) Nunca

() Nunca

() Nunca

() Carne suina resfriada () Carne suina congelada  ( ) Salames

() Calabresa ( ) Linguicas no geral ( ) Outros.

10. Vocé busca alimentos mais saudaveis, mais frescos, por exemplo, carne suina resfriada?
() Sim ( )Néo

11. O que vocé avalia na aquisicao de um produto carneo?

() Preco () Prazo de validade

( ) Marca () Qualidade nutricional

() Aparéncia () Outros

Fonte: autoria propria (2023).
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APENDICE E - TESTE DE CLASSIFICACAO - FICHA DE RESPOSTA TESTE DE
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TESTE DE IDENTIFICAGAO DE ODORES
NOME: Data: 26/09/2022

Aspire a primeira amostra. |dentifigue o odor e registre na ficha. Aguarde alguns
segundos para aspirar a préxima, ou realize o branco aspirando o seu brago ou méo
inodoros. Proceda desta mesma forma para as amostras restantes. Faca aspiractes
curtas e seqienciais e evite inalacdes profundas e longas.

Codigo da amostra | Descricdo do odor | Codigo da amostra | Descricdo do odor
117 577
169 04
240 062
286 716
309 7859
36l 209
457 B68
496 302
521 365
559 989

Comentarios:

Fonte: autoria propria (2023).
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APENDICE F - FICHA DE RESPOSTA ANALISE SENSORIAL
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TESTE SENSORIAL DE COMPARACAQ MULTIPLA
Carne suina resfriada crua
Nome: Data: 28/08/2022

Vocé esta recebendo uma amostra controle (C) e 6 amostras codificadas de carne suina resfriada crua.
Vocé ird comparar sensorialmente cada uma das amostras codificadas com a amostra controle (C). Entre cada
avaliagdo faca a realizagdo do branco (limpeza dos canais sensoriais, sentindo o odor do seu antebrago).

AVALIACAO 1

- Por favor, faca a avaliagdo visual da cor e do odor olfativo e use a escala abaixo para indicar a sua percep¢édo do

produto.
Amostra Nota

Escala de valores avaliagdo 1 para cor:
9 — Extremamente melhor que o controle
8 — Muito melhor que o controle
7 — Regularmente melhor que o controle
6 — Ligeiramente melhor que o controle
5 — Nenhuma diferenga do controle
4 — Ligeiramente pior que o controle
3 — Regularmente pior que o controle
2 — Muito pior que o controle
1 — Extremamente pior que o controle

AVALIACAO 2

- Por favor, faca a avaliagdo visual da cor e do odor olfativo e use a escala abaixo para indicar a sua percep¢do do

produto.

Escala de valores avaliagdo 2 para COR: Escala de valores avaliagdo 2 para ODOR:
A —Cor mais esbranquigada M — Odor de sangue

B — Cor mais rosada N — Odor caracteristico de carne suina

C - Cor caracteristica carne suina O —0Odor leve de estragado

D —Cor mais avermelhada P —Odor de rango (oxidado)

E — Cor marrom Q - Odor forte de putrefagdo

F — Cor esverdeada R — Outra caracteristica. Qual?

G - Outra caracteristica. Qual?

Amostra Nota para COR Nora para ODOR

Obrigada pela sua participagéo!

Fonte: autoria propria (2023).



