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Meio ambiente

assunto meio ambiente atingiu
O plenamente o interesse do
ptblico brasileiro durante a ECO/92
realizada no Rio de Janeiro, mas a
repercussao do evento ficou diluida
por acontecimentos como o
“impeachment” do Presidente e pelo
aceleramento da recessdo econdmica.

O que o piblico percebe como tépico
mais importante em relagio ao assunto
meio ambiente muda com o tempo € é
obviamente direcionado pelos meios
de comunicagao: queimadas na
floresta amazdnica, demarcagao de
terras indigenas, deflorestamento para
criagdo de dreas de pastagem,
liberacao de animais em cativeiro, etc.
O que ¢ definitivo € que o assunto
meio ambiente veio para ficar. E o que
a indstria da carne tem a ver com
iss0? Muito.

Cada vez mais o assunto meio ambiente
esta ligado ao tema seguranga
alimentar ou mais claramente ao tema
contaminagéio dos alimentos. O
consumidor que protesta contra o
deflorestamento é 0 mesmo que
protesta contra o manejo ¢ abate ndo
humanitario de animais, contra o uso
de hormdnios, contra a poluigio de
rios e lagos pela emissao de efluentes

das indastrias. Assim, ha necessidade
da indstria passar informagao para os
consumidores do que esté sendo feito a
favor da ecologia para que, sem
agressio ao meio ambiente, sejam
manufaturados produtos carneos de
alta qualidade e seguros do ponto de
vista nutricional e saide publica.

A cadeia comega com 0 manejo
adequado dos animais na fazenda,
transporte apropriado, abate
humanitério, uso de ingredientes que
nao oferegam risco a satide humana,
tratamento adequado de efluentes,
utilizacido de embalagens reciclaveis.
Esses sdo termos de interesse
permanente dos ambientalistas nos
paises mais desenvolvidos ¢ que
deverdo vir 4 tona no Brasil num futuro
proximo. Para informar e melhor
preparar nossos associados, usuarios e
leitores, nos proximos niimeros o
TECNOCARNES estara abordando
temas do setor carnes relacionados
com o meio ambiente.

O CTC da o exemplo inicial passando
a partir deste nimero a imprimir o
TECNOCARNES em papel reciclado.

NJ. Beraquet
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Nitrogénio liquido como meio refrigerante no “cutter”

Por qué refrigerar com nitrogénio
liquido?

Para a fabricagao de uma pasta nao
objecionével, do ponto de vista
tecnolégico, o manuseio da
temperatura no “cutter” € um fator
fundamental. Se for empregado gelo, o
frio que desprende pode esgotar-se
antes de haver alcangado a trituragao
desejada da pasta ou de se obter uma
solubilizagao protéica.

Com N2 pode-se manusear a
temperatura da pasta, na faixa
desejada, de maneira cdbmoda e
sensivel, mantendo-a, assim, sem temer
uma influéncia negativa sobre a
composi¢ao ou qualidade da pasta.

O nitrogénio liquido é muito atil
quando ndo se dispde de gelo para a
refrigeragdo ou quando deve ser
reduzido. Uma aplicagéo adicional é
que o nitrogénio introduzido na pasta
para refrigeracdo desaloja o oxigénio
existente, obtendo-se, a principio, o
mesmo efeito que no processo com
“cutter” a vacuo.

Efeito do nitrogénio liquido

Devido a rapida transmissao de calor
durante a evaporagio e a elevada
diferencga de temperatura do Nz
incorporado, na zona de corte do
“cutter” produz-se uma rapida
eliminagao de calor, impedindo-se
praticamente o risco de dano pelo
calor.

Carga

A refrigera¢do com nitrogénio pode
efetuar-se a adigdo de gelo, reduzindo
a quantidade de gelo ou retirando-o
totalmente. Neste caso, a quantidade
de gelo que falta compensa-se com
4gua em relagdo a capacidade total de
carga.

Balango térmico no “cutter”

O aumento da temperatura na pasta
origina-se, fundamentalmente, pela
elevada velocidade das facas durante a
fase de trituragio.

Por meio de medicoes efetuadas
durante um ensaio com o “cutter”,
calculou-se um consumo de 42kg de N»
por 200kg de pasta ou seja, 0,21kg de
Na/kg de pasta.

Vantagens da refrigeragdo com N2
para o embutido cozido

As vantagens da refrigeragao com N»
no “cutter”, para elaboragio de pasta
de embutido cozido, em relagao a
refrigeracdo com gelo, podem-se
indicar:

— estabilidade boa e homogénea
por 6tima solubilizagao protéica;

~ textura fina e homogénea;

— muito boa fixagao de dgua e
emulsdo da gordura;

— conservagdo constante do calor.

Trituragao de toucinho fresco

Outra possibilidade de aplicagao para
o N2 ¢é a trituragao de toucinho fresco,
por exemplo, para a elaboragao de
embutidos secos. O toucinho fresco é
cortado em pedagos, refrigerado com
N> na marcha de mistura e logo
triturado até o tamanho desejado. Com

Em virtude de convénio do
CTC/ITAL com a White Martins,
os equipamentos “cutter” e
misturadeira da planta piloto do
CTC possuem dispositivos para a
injecdo de nitrogénio liquido. O
CTC oferece aos seus usudrios e
associados esses equipamentos
para testes na forma de prestagdo
de servigos.

este método pode-se obter uma
trituragio homogénea e com pouco
desgaste por fricgdo.

Processo de refrigeracdo com N2 e
tipos de “cutter”

Basicamente qualquer tipo de “cutter”
do mercado pode ser equipado com
um dispositivo de entrada para a
refrigeracao com Np.

Obtengéo e propriedades do
nitrogénio liquido

O nitrogénio liquido € obtido por
destilacdo por contracorrente, a partir
do ar liquefeito.

A uma pressao de 1,013bar, a
temperatura de ebuligdo do Nz € de
-195,8°C. Quando o nitrogénio liquido
se evapora, retira do ambiente uma
quantidade de calor da ordem de
198,7kj/kg. O gas frio que se forma
durante a evaporagao também retira
temperatura da ordem de 182,5kj/kg a
uma temperatura de gas de escape de
-20°C depois do processo de
resfriamento.

Desta maneira, durante um processo
de resfriamento pode-se extrair do
produto aproximadamente 380kj de
calor por cada kg de N2 empregado.
Por outro lado, o nitrogénio é um gés
incolor, inodoro, nao combustivel e
atoxico, que esta contido no ar com
78,09% vol.

O nitrogénio ja foi incorporado na
tecnologia de alimentos ha tempos
(embalagem, congelamento rapido) e é
aceito do ponto de vista legal.

Referéncia bibliografica
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Opiniao do Frigorifico Ceratti S/A

Fundado em 1932 pelo imigrante
italiano Giovanni Ceratti, o Frigorifico
Ceratti produzia, inicialmente,
embutidos destinados apenas a coldnia
italiana. Os produtos obtiveram boa
aceitagdo e a Empresa, desde entdo,
vem s¢ expandindo gradualmente. A
mortadela Ceratti, sinGnimo de
exceléncia em mortadelas, € ainda o
principal produto, mas manufaturamos
também rosbife, apresuntado, lingiiigas
frescais, bacon e embutidos tipicos
italianos, como codeguim, zampone e
panceta enrolada. A expansio da
companhia deve continuar ¢ embora
isso se deva a boas préticas de
gerenciamento, a introdugio de novas
tecnologias e novos produtos,

adequados as necessidades do
mercado, tem papel preponderante.

Quando o Frigorifico Ceratti buscou a
oportunidade de fornecer um novo
produto fermentado a uma cadeia de
“fast food”, o Centro de Tecnologia da
Carne-CTC do ITAL forneceu o
atendimento que buscidvamos. Realizar
o desenvolvimento completo do
produto, atendendo as especificagdes
de composicdo do cliente, significaria
investir em equipamentos e
infra-estrutura talvez de uso efémero.
No CTC encontramos a infra-estrutura,
equipamentos e principalmente a boa
vontade do seu pessoal técnico para
desenvolver o produto. A grande

vantagem do CTC € contar com
abatedouro, cAmaras frias ¢ planta
piloto, que permitem o
desenvolvimento de quase todos os
tipos de produtos cirneos. Para nos
significou economia de tempo,
dinheiro e energia.

Esperamos que o CTC/ITAL continue
firme no proposito de trabalhar em
cooperagao com o setor privado.

L

Mayio Ceratti
Diretor/Presidente

w

Umidade relativa em processamento de carne

O que é umidade relativa?

Umidade relativa € a razdo da
quantidade de vapor de dgua presente
no ar a uma dada temperatura e a
maior quantidade possivel aquela
temperatura. Esta razdo € geralmente
expressa como percentagem. Assim,
quando dizemos 40% de umidade
relativa significa que o ar contém 40%
da quantidade maxima de vapor de
agua que poderia manter a uma
temperatura especifica.

Como é controlada a umidade
relativa no defumador?

A umidade relativa em defumador de
ar condicionado € geralmente
controlada pela injegdo de vapor ¢
chaminés de exaustdo. Estes dois
sistemas provém capacidade adequada
para controlar a umidade relativa na
maior parte das situagdes. Entretanto,

a baixas temperaturas, um sistema de
desumidificagao pode também ser
necessario, uma vez que o defumador
pode ser afetado pelo teor de umidade
do ar fora do defumador.

A fim de manter uma eficiéncia
energética, somente 10 a 15% de ar sao
exauridos na maioria dos defumadores.
O ar restante € reaquecido e
recirculado. No inicio do ciclo, quando
o produto fresco é colocado no
defumador, é comum ter-se umidade
relativa de 50% ou mais devido a
rapida perda de umidade do produto.
Um controle adequado de umidade
pode ser atingido usando chaminés
exaustoras. Para um controle preciso,
pode ser desejavel um sistema de
desumidificagio.

A umidade relativa no defumador é
determinada indiretamente, medindo €
comparando as temperaturas de bulbo
seco e imido. A temperatura de bulbo
seco ¢ medida usando um termémetro

convencional. A temperatura de bulbo
timido é medida usando um .
termOmetro com o bulbo coberto por
uma mecha imida. Quanto menor a
umidade presente no defumador, mais
rapidamente a dgua evaporard da
mecha Gmida. Esta evaporagao causa
resfriamento e abaixa a leitura da
temperatura no termOmetro de bulbo
tmido. Existem nomégrafos que
permitem a determinacéo do
percentual de umidade relativa
graficando as temperaturas de bulbo
seco e timido.

Quais os principais efeitos da
umidade relativa no defumador?

Os efeitos da umidade relativa no
processamento térmico incluem:

— a medida que a umidade relativa
aumenta, a taxa de transferéncia
de calor do ar aumenta, o qual
por sua vez aumenta tanto a taxa
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de aquecimento do produto
como a eficiéncia do defumador;

- os componentes de fumaca de
geradores de fumaga de
serragem séo dissolvidos e
carregados para a carne pelo
vapor Gmido. As tripas
celul6sicas imidas sdo mais
permedveis aos componentes da
fumaga da madeira que tripas
relativamente secas;

- aumidade afeta a formagéo de
pelicula no produto e dessa
maneira na depelagem;

-~ aumidade afeta a firmeza do
produto, textura e aparéncia;

— aumidade afeta as perdas do
cozimento.

O que acontece quando a
umidade relativa do defumador é
muito alta?

Umidades relativas extremamente
elevadas mantém a tripa em uma
condigdo muito imida e relativamente
elastica. As tripas timidas nio limitam
a expansao do produto como poderia
limitar uma tripa mais seca, dessa
maneira reduzindo a pressio na
emulsao. Devido a essa reduzida
pressdo nio conseguir segurar a matriz
da emulsio obtida como fazem as

pressdes mais elevadas, a gordura
pode sair do produto.

Elevada umidade reduz a perda de
dgua pelo produto e pode resultar num
produto relativamente macio, com a
pouca formacio de pelicula. Isto pode
afetar a depelagem dos embutidos. -
Elevada umidade pode resultar em mé4
coloragao devido a diluigio do
pigmento na superficie do produto e
dificuldade de secagem que, por sua
vez, impede o desenvolvimento de cor
escura.

O que acontece quando a
umidade relativa do defumador é
muito baixa?

Uma pelicula dura, resistente, pode ser
formada quando a taxa de evaporagao
de 4gua da superficie do produto
excede a taxa de migragédo de dgua
para a superficie do interior do
produto, uma condi¢ao induzida pela
baixa umidade relativa.

Baixa umidade relativa promove
evaporagao excessiva da umidade da
carne, diminuindo o rendimento do
defumador.

Baixa umidade relativa pode tornar as
tripas fibrosas quebradigas e isto levar
a quebra da tripa durante o
processamento térmico.

Boas praticas no controle da
umidade relativa do defumador

Um erro comum na determinagio da
umidade relativa resulta quando a
mecha do termdmetro de bulbo timido
¢ deixada secar. O reservatério do
termdmetro de bulbo imido deve ser
mantido cheio e a mecha deve ser
trocada diariamente para assegurar o
funcionamento.

Os indicadores de temperatura do
defumador ¢ registradores devem ser
periodicamente inspecionados e
recalibrados, quando necessério.

A circulagao de ar no defumador deve
ser suficiente para evitar bolsoes
quentes. Densidade de pendura e
arranjo do produto tém um efeito
significativo na circulagao de ar.

A troca de ar no defumador afeta a
taxa de cozimento do produto, assim
como a umidade relativa. Por isso, a
manutengao apropriada dos
ventiladores, tubulagdes e chaminés é
importante.

Referéncia bibliografica
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Defumagéo: origem e composicao da fumaca

A defumacio é um dos métodos mais
antigos empregados para conservagao
dos alimentos. Entretanto, com o
avango de outras técnicas de
preservagao como refrigeragao,
congelamento, enlatamento, etc., o
processo de defumagao € realizado
atualmente com o objetivo maior de
conferir cor e sabor ao produto.

O conhecimento da composigao da
fumagca € um pré-requisito para o

estudo do desenvolvimento de sabor e
cor, assim como o entendimento das
propriedades bacteriostaticas e

antioxidantes dos alimentos defumados.

Composicéo e degradagéo térmica
da madeira

Para se obter uma qualidade de
fumaga adequada durante o processo
de defumagio € necessario conhecer a
composigio da madeira utilizada e as

4

caracteristicas de sua degradagao
térmica.

Os principais constituintes da madeira
sao: 40-60% celulose; 20-30%
hemicelulose € 20-30% de ligninas
(Figura 1), existindo também uma
pequena quantidade de substincias
quimicas complexas, de baixo peso
molecular (particularmente em
madeiras moles) e uma quantidade
variavel de dgua.
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FIGURA 1. Principais constituintes da madeira. (a) celulose; (b) hemi-
celulose; (c) formula estrutural esquemética para lignina.

As madeiras sio comumente
classificadas em duras e moles,
dependendo de sua origem boténica.
Em geral, as madeiras duras t€ém um
maior contetido de hemicelulose que
as moles, conseqiicntemente, uma
maior quantidade de pentoses.

O comportamento da madeira durante
sua degradagdo térmica (pirdlise) pode
ser resumido pela decomposigao
térmica dos 3 principais componentes
(celulose, hemicelulose e lignina). Na
pirdlise da celulose ocorre primeira-
mente um desdobramento em glicose
por hidrélise € mediante desidroge-
nagio forma-se 1,6 dihidroglicose. Na
etapa seguinte ocorre a formagéo de
acido acético e seus homélogos, 4gua e
ocasionalmente pequenas quantidades
de furanos e fenbis, embora esses
iltimos compostos sejam mais
caracteristicos da degradagao da
hemicelulose e lignina.

A férmula estrutural da hemicelulose
depende de sua origem. A
hemicelulose resiste muito pouco ao
calor e se decompde rapidamente,
produzindo derivados de furano junto
com 4cidos carboxilicos arométicos.
Esses compostos sdo produtos da
decomposigio das pentoses que
existem, em maior proporgao, nas

madeiras duras. Assim sendo, a
proporgao de acidos na madeira mole
¢ menor. Hexoses se decompoem de
maneira similar 2 celulose.

Na pirélise da lignina sdo produzidos
os componentes de maior importincia
no desenvolvimento do aroma dos
produtos defumados. A formula
estrutural da lignina se caracteriza pelo
predominio de compostos fendlicos
polisubstituidos. A Figura 2 indica os
mecanismos de desdobramento
aplicados nos anéis heterociclicos;
assim se originam, por exemplo, 0
guaiacol e seus homologos.

Composigcédo da fumacga

A fumaca da madeira ¢ constituida por
um sistema complexo e pode ser
definida como uma mistura de gases
com particulas dispersas de diversos
tamanhos. Estima-se que a fase gasosa
¢ de 10% dos componentes da fumaga
e 0s 90% restantes sao constituidos por
particulas dispersas. Muitos estudos
tém sido realizados para identificar os
componentes da fumaga da madeira.
Nos dltimos anos, com o0 avango de
técnicas analiticas mais sofisticadas
(ex.: cromatografia gasosa,
espectrofotometro de massa) foram
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identificados mais de 200 componentes
na fumaga da madeira.

Pode-se citar os alcoois, ésteres, fenois,
benzaldeidos, como componentes
importantes no desenvolvimento de
aroma e cor; o formaldeido de grande
importancia sob o ponto de vista
microbioldgico, o 4dcido benzbico com
agao contra esporos aerdbios do
género Bacillus; glucoaldeido e acetal
que interagem com proteinas
desenvolvendo coloragao marrom,; ja
os 4cidos dicarboxilicos saturados e
insaturados influenciam na coloragao.

Deve-se, portanto, destacar os
hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos (HAP), que constituem a
causa principal dos problemas
relacionados com defumados. O
nimero desses compostos encontrados
na fumaga chega acima de 40. Entre
eles pode-se destacar o 3,4
benzopireno, que foi o primeiro
composto cancerigeno identificado;
por essa razao ¢ o HAP mais
procurado nos produtos defumados.
Sua presenga pode ser observada
somente como um indicador
carcinogénico arbitrario; pois nao foi
demonstrada uma relagio direta entre
3,4 benzopireno e o conteido total de
HAP em alimentos defumados.

Para iniciar a formacgao desses
compostos organicos sao necessarias
altas temperaturas, o que significa que
a temperatura de decomposigao da
madeira ¢ um fator importante na
composicao final da fumaga. Tem sido
relatado que o uso de temperaturas
inferiores a 425°C na queima da
madeira produz uma fumaca sem 3,4
benzopireno e que uma queima da
serragem em temperaturas entre
350-400°C leva a uma produgio
minima de HAP. Um aumento linear
na produgao de HAP ¢ verificado
quando a temperatura de combustio
situa-se entre 400-1000°C. Em
conseqiiéncia, recomenda-se que a
defumacao seja feita em temperaturas
inferiores a 300°C.

Na defumacao de produtos embutidos,
pode-se reduzir significativamente os
niveis de 3,4 benzopireno com o
emprego de tripas artificiais que tém
mostrado barreira efetiva aos HAP.



CTC - TecNOoCARNES

VOL. lll - N2 1

]

©

acido ferilico

vinil guaiacol

40 vanilina

@cw acido vanilico
~oH
\

guaiacol

FIGURA 2. Decomposigdo da lignina e do acido ferulico.

Estudos tém verificado que os HAP se
depositam na tripa e penetram no
produto; com isso, produtos nos quais
a tripa € removida ap0s o
processamento podem ser
considerados como produtos livres de
HAP. Porém, lingiligas defumadas em
tripa natural de carneiro podem

apresentar alto nivel de 3,4
benzopireno. Alguns trabalhos
observaram que a substituigao da tripa
natural por tripa de celulose ou
sintética ocasionou migragao de
somente 30% de HAP para o interior
do produto, ao passo que em tripas
naturais a migracao foi de 70-80%.

Outro método para reduzir o nivel de
HAP em alimentos defumados é
através da colocagio de filtros antes da
fumaga entrar em contato com o
produto.

Em fumaga liquida ou em pé, o total
de compostos indesejaveis sao
removidos durante o processamento;
um problema na manufatura desses
produtos é que componentes
essenciais para o desenvolvimento de
sabor acabam sendo removidos
juntamente com os HAP, reduzindo as
caracteristicas dos defumados.

Estudos vém sendo desenvolvidos para
identificar os componentes mais
importantes na contribui¢ao do sabor
de defumados, a fim de incorporar
esses compostos purificados na fumaga
liquida ou em p6, visando um aditivo
seguro e mais eficiente.
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Extensao de vida-de-prateleira de carnes resfriadas
parte 1 - cortes primarios desossados

Embalagem a vacuo

E uma prética comum armazenar e
distribuir cortes carneos resfriados
bovinos em embalagens a vacuo
(geralmente de 2 a 9kg) de baixa
permeabilidade a gases.

Carne embalada desse modo é fécil de
manusear, tem a sua cor preservada ¢ a
vida-de-prateleira aumentada. Dentro
da embalagem a vacuo, o oxigénio
residual é consumido, provavelmente
pelo tecido e pelos microrganismos

presentes e didéxido de carbono é
produzido. Na embalagem a vicuo, a
atmosfera ainda remanescente dentro
da embalagem, quando bem realizada,
contém um teor menor que 1% de
oxigénio, 20-40% de diéxido de
carbono ¢ o restante em nitrogénio.

A cor da carne bovina sob embalagem
a vacuo em filmes de baixa
permeabilidade deve ser pirpura, pois
a mioglobina esta na sua forma
reduzida.

O desenvolvimento da cor marrom
pela oxidagao durante a estocagem
indica que o excesso de oxigénio
penetrou para dentro da embalagem.
Isto € causado pelo uso de filme que é
excessivamente permedvel ou de uma
embalagem que nao estava bem selada
ou com perfuragdes. Quando a
embalagem ¢ aberta, a cor plrpura
pela oxidagao da carne se altera para
vermelha viva.

A Tabela 1 mostra o tempo estimado
de comercializagao 4 temperatura de
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TABELA 1. Estabilidade de cortes carneos primérios desossados
embalados a vacuo armazenados a 0°C.

Em filmes de permeabilidade ao oxigénio < 50ml/m2/24h/atm (medidos a 25°C e 98% de

unidade relativa).

0°C de cortes primérios desossados
embalados a vacuo. Estes resultados
sao de carnes que foram produzidas
sob boas praticas de manufatura
(contagem inicial de microrganismos
psicrotréficos < 102UFC/cm?) ¢ sob
boas condigdes de controle de
temperatura durante o periodo de
estocagem.

Se a carne apresentar uma contagem
inicial muito baixa ( < 10UFC/cm?)
desenvolve, com a estocagem a 0°C,
um sabor ¢ aroma residuais de amargo
ou de figado que se tornam significati-
vos ap0s 14-16 semanas, com contagem
na ordem de 2 a 5x10’UFC/cm?.

Quando o pH da carne é cerca de 6,0
ou maior, de outros tipos de bactérias
podem atingir populagoes altas o
suficiente para causar alteragdes na
cor do exsudado e da superficie das
gorduras (por exemplo, Alteromonas
putrefaciens, Aeromonas ¢ alguns tipos
de Enterobacteriaceae). Este efeito
deteriorativo é mais pronunciado na
carne bovina, por causa da
concentragao maior de mioglobina,
resultando em desenvolvimento da cor
verde mais intensa. Este tipo de
deterioragio tem causado a rejeigio de
carnes embaladas a vicuo em
mercados externos.

Uma estocagem a 5°C indica que a
vida-de-prateleira € reduzida pela
metade daquela obtida a 0°C. A
estocagem a -1°C ¢ recomendavel
quando for praticdvel. Estima-se que a

vida-de-prateleira de 50% possa ser
atingido, melhorando-se as condigoes
de higiene. Na Australia considera-se
que a vida-de-prateleira de 10 semanas
seja suficiente para que um frigorifico
tenha condig¢des de exportar.

Multiplas pegas dentro de uma
mesma embalagem a vacuo

O tempo de armazenamento de cortes
menores embalados juntos sempre é
menor que o de cortes individuais
embalados, de mesmo peso e pH. A
vida-de-prateleira mais curta é
principalmente causada pela maior
superficie em que a bactéria pode
crescer quando varios misculos estao
presentes, isto €, aumenta a razao
superficie e volume. No caso de suinos,
por exemplo, a embalagem miiltipla
deve ser estocada a 0°C (para vida-de-
-prateleira de 2 a 3 semanas) ou
proxima. Se for usado 5°C a vida-de-
-prateleira sera reduzida de 7 a 10 dias.

Estocagem em 100% di6éxido de
carbono

A principal funcéo do diéxido de
carbono € inibir o crescimento
microbiano e a eficiéncia aumenta com
a concentragdo. O principio da agdo
do didxido de carbono ¢ atribuido a
sua dissolugio na 4gua da carne (cerca
de 75%) formando o 4cido carbénico e
a conseqiiente queda do pH. Para ser
completamente eficiente, o gis deve
estar presente em excesso € ter acesso
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a superficie da carne durante a
estocagem.

A quantidade de diéxido de carbono
que se dissolve no produto e vai
ocupar o “head space” requerido
depende de fatores como: 1)
temperatura de estocagem; 2) natureza
da superficie da carne (porgao magra
ou gordurosa) e da relagio superficie e
volume. Superficies de carne magra
tém maior teor de agua portanto
absorvem mais gas; e 3) temperatura
da carne, pois a solubilidade do gas
aumenta com a diminuigao de
temperatura.

De modo geral, a vida-de-prateleira de
carne resfriada em atmosfera de 90 a
100% de didxido de carbono deve ser,
na pior das hipoteses, como a obtida
por embalagem a vicuo. Pesquisadores
suecos declararam que para armaze-
namento em atmosfera maior que 90%
¢ vidvel uma vida-de-prateleira de 3
meses a 0°C. Para cortes carneos
armazenados a 0°C, pelo menos 2
meses podem ser alcangados. O gas
deve estar presente num volume a
mais, pois este excesso se dissolvera na
carne. O volume de gés usado deve ser
1,5 litros por quilograma de carne para
se ter um efeito maximo, sendo que a
concentragao de oxigénio deve ser a
mais baixa possivel. Isto pode ser
conseguido incluindo uma etapa de
“flushing” (introdugio de corrente de
gas inerte e conseqiiente remogao do
gés anterior) no processo.

O uso de atmosfera de CO2 apresenta
alguns problemas técnicos. Para se
conseguir manter a carne em excesso
de gas pode-se usar recipientes rigidos
selados, mas isto apresenta problemas
no uso comercial. A carne ainda pode
ser armazenada selada em sacos
plasticos feitos com filmes de baixa
permeabilidade a gas. Apds a
embalagem, o0 CO2 é absorvido pela
carne, em quantidade que depende da
temperatura de estocagem. Uma
complicacio € que demora algumas
horas para que a contragao no volume
ocorra. O uso de recipientes rigidos ou
o uso de filmes com demora na
contragao dificultam significativamente
na etapa de embalagem final bem
como no volume da estocagem. E
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possivel controlar a relagdo gés e
superficie da carne tal que a
quantidade do gés adicionado seja tdo
somente o absorvido durante os
estagios iniciais do armazenamento,
pois assim o filme pode contrair ¢
apresentar uma mesma aparéncia do
produto a vacuo. Porém, infelizmente,
esta quantidade do gds nao é a melhor
sob o ponto de vista microbiolégico,

além de que, se houver um aumento de .

temperatura, o gas serd liberado da
carne e a embalagem se tornaré larga,
dando aparéncia de uma que perdeu a
vedagio.

Tém sido registrados problemas na
cor, quando se utilizam altas
concentragoes de CO;. Entretanto,
estudos recentes t€ém mostrado que as
superficies magras das carnes ndo
alteram de cor se estiverem ausentes
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de oxigénio. Se somente uma
quantidade de 0,5 a 1% de oxigénio
estiver presente, a velocidade de
formagao de metamioglobina é alta,
causando a mudanga para marrom.,
Em condigdes comerciais ¢ dificil de
excluir todo o oxigénio e o problema

~ de cor permanece, especialmente na

carne bovina que contém alto teor de
pigmento. Outros problemas de cor
podem ocorrer na superficie da carne
ou da gordura como, por exemplo, a
alteracao para marrom-esverdeada.

Em ovinos ocorre uma alteragao da
superficie das carcagas para amarron-
zado, ap0s varias semanas a 0°C,
conferindo uma aparéncia de carne
inferior. Na Nova Zelandia declarou-se
que superaram o problema, embalando
0s cortes ovinos a vicuo em
embalagem permeavel e depois

encolhido termicamente. Estas
unidades sdo depois embaladas com
excesso de diéxido de carbono em
sacos grandes (“master pack”) de filme
bem impermedvel. A primeira
embalagem, por ser permeavel,
permite o acesso do diéxido de
carbono a carne. Reporta-se que a
carne estocada a -1°C neste sistema
tenha uma vida-de-prateleira de 16
semanas.
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