PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM PRODUGCAOC ANIMAL

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI—NARIDO PROGRAMA
DE POS-GRADUACAO EM PRODUCAO ANIMAL

APLICACAO DE REVESTIMENTO A BASE DE QUITOSANA
INCORPORADO COM O EXTRATO DO RESIDUO DE
CEBOLA (Allium cepa L.) EM CARNE BOVINA

MARIA RAQUEL LOPES SILVA

MOSSORO/ RN — BRASIL
Fevereiro/2019



MARIA RAQUEL LOPES SILVA

APLICACAO DE REVESTIMENTO A BASE DE QUITOSANA
INCORPORADO COM O EXTRATO DO RESIDUO DA
CEBOLA (Allium cepa L.) EM CARNE BOVINA

Dissertacdo apresentada a Universidade Federal Rural
do Semi- Arido — UFERSA, Campus de Mossoro,
como parte das exigéncias para a obtencédo do titulo de
Mestre em Producdo Animal.

Orientadora: Prof. Dr. Patricia de Oliveira Lima

MOSSORO — RN — BRASIL
Fevereiro /2019



©Todos os direitos estdo reservados & Universidade Federal Rural do Semi-Arido.O contetido
desta obra é de inteira responsabilidade do (a) autor (a), sendo o mesmo, passivel de san¢des
administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis que regulamentam a Propriedade
Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n°® 9.279/1996, e Direitos Autorais: Lei n°
9.610/1998. O contetddo desta obra tornar-se-a de dominio publico apds a data de defesa e
homologacdo da sua respectiva ata, exceto as pesquisas que estejam vinculas ao processo de
patenteamento. Esta investigacdo sera base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e
seu (a) respectivo (a) autor (a) seja devidamente citado e mencionado

bibliogréaficos.

0s seus créditos

586a

SILVA, MARIA RAQUEL LOPES

APLICACAO DE REVESTIMENTO A BASE DE QUITOSANA
INCORPORADO COM O EXTRATO DO RESIDU DA CEBOLA
(Allium cepa L.) EM CARNE BOVINA / MARIA RAQUEL
LOPES SILVA. - 2019.

63 £. : il.

Orientador: Patricia de Oliveira Lima.
Coorientador: Ricardo Henrique de Lima Leite.
Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal

Rural do Semi-&rido, Programa de Pdés-graduacdo em
Producdo Animal, 2019.

1. Revestimento.. 2. Extrato do residuo da
cebola. . 3. Carne bovina. I. Lima, Patricia de
Oliveira , orient. II. Leite, Ricardo Henrique de
Lima , co-orient. III. Titulo.

O servico de Geragdo Automatica de Ficha Catalografica para Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC’s) foi desenvolvido pelo
Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagéo da Universidade de S&o Paulo (USP) e gentiimente cedido para o Sistema de
Bibliotecas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de
Tecnologia da Informagdo e Comunicagcdo (SUTIC) sob orientacdo dos bibliotecarios da instituicdo para ser adaptado as
necessidades dos alunos dos Cursos de Graduagao e Programas de P6s-Graduagdo da Universidade






AGRADECIMENTOS

“Sonho parece verdade quando a gente esquece de acordar”. Hoje, vivo uma realidade
que parece um sonho, mas foi preciso muito esforco, determinacdo, paciéncia, perseveranca e
ousadia para chegar até aqui, e nada disso eu conseguiria sozinha. Minha eterna gratiddo a
todos aqueles que colaboraram para que este sonho pudesse ser concretizado. Grata a Deus,
por sua fidelidade infinita, sua presenca constante, por ter me dado forca e coragem durante
essa jornada e pela graca dessa conquista.

A meus pais, Maria Eunice Lopes e José Ronaldo, que s80 meu maior exemplo de
vida, sempre me incentivaram, me ajudaram de todas as maneiras possiveis dando
discernimento para enfrentar as barreiras da vida e me apoiando em tudo para que este sonho
chegasse a se tornar realidade. Obrigada por todo apoio e amor.

Agradeco também a toda minha familia que de alguma forma contribuiram para a
realizacdo dessa etapa, a minhas irmas, e em especial a Renata Lopes, obrigada pelo constante
incentivo e apoio.

Victor José, Obrigada! Durante esse periodo vocé esteve sempre presente e nunca
deixou de me apoiar e me da suporte. Ouviu-me todas as vezes que precisei, me incentivou,
me acalmou e me mostrou que posso ser sempre melhor do que eu acredito. VVocé foi parte
fundamental desse mestrado, meu amigo e meu namorado.

Aos queridos amigos de graduacdo Allison Lima, Uri Vanille, Salenilda Firmino e
Elaine Soares pelo convivio, pelos momentos de apoio quando o desanimo tentava se
instaurar, pelos momentos bons, risadas e pela amizade que desde o inicio se fez presente.
Esta caminhada n&o seria a mesma sem vocés!

As minhas amigas Rosangela Ivina e Rafaela Santos que mesmo distante sempre se
fizeram presentes. Pelos momentos que me ouviram, aconselharam e me deram apoio.
Obrigada por sempre torcerem e vibrarem com minhas vitdrias. Sou grata também pelos
momentos de alegria e descontragéo, tornando a dificil jornada mais agradavel.

A minha orientadora Profa. Dra Patricia de Oliveira Lima, pelos ensinamentos durante
todos esses anos, paciéncia nas orientacfes, confianga e incentivo. Agradeco também por
todas as criticas e sugestdes que me foram passados contribuindo para meu crescimento
profissional.

Ao co-orientador Prof. Dr. Ricardo Henrique de Lima Leite pela disponibilidade,
ajuda e paciéncia em ensinar a parte dos filmes e revestimentos em tdo pouco tempo, obrigada

pela colaboracéo e disponibilidade.



A Prof. Dra Maria Rociene Abrantes, por sua colaboracdo e sugestdes que serviram
para crescimento, aprendizado e incentivo.

A Ana Paula Pinheiro Assis, Maria Carla Da Silva Campelo e Lucas de Oliveira
Soares Reboucas, pela parceria, disponibilidade, paciéncia e explicacoes.

Aos chefes escoteiros que fazem parte da minha vida e formacdo, em especial ao chefe
Angelo Junior, obrigada por todos os conselhos, dicas e pela forca, mesmo sem perceber em
meio as nossas conversas, vocé sempre foi uma das pessoas que mais me motivou.

A Jacqueline que chegou durante o trajeto da graduacdo e desde entdo sempre se fez
presente me ouvindo, me dando forca e expressando sempre muita confianca que nos
momentos dificeis foram essenciais para que eu pudesse da continuidade.

A WEénia Patricia, por toda preocupacao, mesmo distante e sem entender muito estava
sempre querendo informacdes , me acalmando e mostrando que tudo daria certo.

A todos os amigos e colegas, pelo incentivo e pelo apoio constante.

A CAPES pelo suporte financeiro.

Enfim, agradeco a todos que de alguma maneira contribuiram para a execucdo deste

trabalho, meu cordial muito obrigada!.



Se arrisque, se prepare

E se cair jamais pare

Se levante, se refaga,

Se entenda, se reconheca

E, se chorar, agradeca

Cada vez que achou graga.
Bréulio Bessa.



APLICACAO DE REVESTIMENTO A BASE DE QUITOSANA INCORPORADO
COM O EXTRATO DO RESIDUO DA CEBOLA (Allium cepa L.) EM CARNE
BOVINA

SILVA, Maria Raquel Lopes. APLICACAO DE REVESTIMENTO A BASE DE
QUITOSANA INCORPORADO COM O EXTRATO DO RESIDUO DA CEBOLA (Allium
cepa L.) EM CARNE BOVINA. 2019. 65f. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Animal:
Sistemas de Producéo sustentaveis) — Universidade Federal Rural do Semi- Arido (UFERSA),
Mossoro-RN, 20109.

RESUMO: Revestimentos e filmes comestiveis preparados a partir de fontes naturais
encontram uma atencdo especial, tendo importancia por aumentar a vida de prateleira dos
alimentos de origem animal. Objetivou-se a producdo, caracterizacdo e o efeito da aplicacao
de revestimentos comestiveis a base quitosana com a incorporacdo do extrato do residuo da
cebola (Allium cepa L.) para a manutencdo da qualidade de carne bovina estocada sob-
refrigeracdo (41 °C, por 8 dias). Realizaram-se anélises de caracterizagdo do filme, analises
fisico- quimicas e microbioldgica nas amostras de carne. Pode-se verificar que 0s
revestimentos tinham uma superficie homogénea, densa, sem fissuras e sem apresentacdo de
poros. Para forca de tensdo na ruptura ndo houve diferenca estatistica (P>0,05). No que se
refere a taxa de deformacdo no ponto de ruptura estes apresentaram diferenca estatistica
(P<0,05). A adicdo do extrato do residuo da cebola nos revestimento exerceu influencia nos
parametros L* e a*, apresentando diferenca estatistica (P<0,05). No que se refere a
transmissdo de luz ultravioleta, as amostras diminuiram a absorcéo de luz com o aumento da
quantidade do extrato. Observou-se que a aplicacdo extrato foi efetiva na diminuicdo da
oxidacdo lipidica (avaliado pelo TBARS). Para microrganismos coliformes termotolerantes,
estes mantiveram seus valores estaveis. Para Salmonella ndo foi encontrado crescimento
microbiano. Quanto as bactérias aerébias mesofilas constatou-se crescimento durante todos 0s
dias amostrais e em todos os tratamentos, havendo diferenca estatistica (p<0,05). Na
quantificacdo de Staphylococcus ssp. também foi verificado crescimento de microrganismos.
Desta forma, o filme de quitosana com a adi¢do do extrato do residuo da cebola demonstrou
ser uma alternativa vidvel como conservante natural, mantendo a vida de prateleira da carne
bovina.

Palavras — chave: Cobertura. Conservante. Vida de Prateleira.



APPLICATION OF QUITOSANA-BASED COATING INCORPORATED WITH THE
EXTRACT OF ONION (Allium cepa L.) RESIDUE IN BOVINE MEAT

SILVA, Maria Raquel Lopes. APPLICATION OF QUITOSANA-BASED COATING
INCORPORATED WITH THE EXTRACT OF ONION (Allium cepa L.) RESIDUE IN
BOVINE MEAT. 2019. 65f. Master in Animal Production: Sustainable Production Systems —
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2019.

ABSTRACT: Edible coatings and films prepared from natural sources find special attention,
having importance for increasing the shelf life of foods of animal origin. The objective of this
work was to characterize the effect of the application of edible coatings to the chitosan base
with the incorporation of the extract of the onion residue (Allium cepa L.) to maintain the
quality of beef under refrigeration (4 = 1 ° C, for 8 days). Analyzes of film characterization,
physical-chemical and microbiological analyzes were carried out on meat samples. It can be
verified that the coatings had a homogeneous surface, dense, without cracks and without
pores. For tensile strength at rupture there was no statistical difference (P> 0,05). Regarding
the rate of deformation at the point of rupture, these presented a statistical difference (P
<0,05). The addition of the extract of the onion residue in the coatings influenced the
parameters L * and a *, presenting a statistical difference (P <0,05). As regards the
transmission of ultraviolet light, the samples decreased the absorption of light with the
increase of the amount of the extract. It was observed that the extract application was
effective in reducing lipid oxidation (evaluated by TBARS). For thermotolerant coliform
microorganisms, these values remained stable. No microbial growth was found for
Salmonella. Regarding the aerobic mesophilic bacteria, growth was observed during all
sample days and in all treatments, with a statistical difference (p <0,05). In the quantification
of Staphylococcus ssp. growth of microorganisms was also observed. In this way, the chitosan
film with the addition of the extract of the onion residue proved to be a viable alternative as a
natural preservative, maintaining the shelf life of the beef.

Keywords: Roof. Preservative. Shelf Life.
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1. INTRODUCAO
A maioria das pessoas em todo o mundo consome carne bovina, sendo esta

fundamental para as dietas ocidentais (HEINRICHBOLL-STIFTUNG, 2014; FAOSTAT,
2015). Assim, ndo € surpresa que a proteina bovina esteja em alta demanda pelos
consumidores mais exigentes do mundo. No processo de compra, o principal fator que decide
0 preco de mercado e a intencdo de compra € a qualidade da carne bovina (FONTES, 2009).
Sabor, suculéncia e textura sdo os principais fatores que determinam a qualidade da carne e
que influenciam a tomada de decisdo no momento da compra (HOCQUETTE et al., 2012).
No entanto, devido as suas caracteristicas, esta € susceptivel a deterioracdo devido a sua rica
composicdo nutricional (DEVATKAL et al. 2012).

A carne é o tecido muscular de animais abatidos, composta por agua, proteinas,
lipideos, minerais e uma pequena proporcdo de carboidratos. Os musculos de animais
saudaveis sdo considerados estéreis, mas o processo de abate e manipulacdo criam uma
oportunidade para as bactérias colonizarem as superficies das carnes (OLAOYE, 2011).
Posteriormente, a presenca de microrganismos no produto determina tanto o prazo de validade
quanto a seguranca (MOR-MUR; YUSTE, 2010).

A fim de atender as demandas por produtos seguros e de alta qualidade, a industria
precisa fornecer com processamento minimo, requerendo apenas uma prepara¢do minima.
Além disso, com a globalizacdo e distribuicdo de alimentos correntes, produtos alimentares
frescos requerem atencdo especial e protecdo durante o transporte e armazenamento, com
prazo de validade mantido dentro do desejavel (AHMED; ISMAIL, 2010; KHALEQUE et al.,
2016).

A fim de prolongar a vida de prateleira do alimento por retardar a deterioracédo
microbiana, conservantes sintéticos sao comumente adicionados a carne. No entanto, tal como
definido pelo Regulamento (UE) n.° 601/2014 da Comissdo para a Carne Fresca (ndo picada),
a utilizacdo de aditivos alimentares com propriedades antimicrobianas e antioxidantes ndo é
permitida. Assim, para responder a esta regulacdo especifica e, a0 mesmo tempo, a crescente
demanda dos consumidores por qualidade e seguranca alimentar sem a adicdo de conservantes
sintéticos prejudiciais, nos ultimos anos muitos estudos tém sido dirigidos a compostos
naturais derivados de plantas (NEGI, 2012 ;HINTZ et al., 2015).

Os Revestimentos e filmes comestiveis sdo opc¢des de conservantes preparados a partir

de fontes naturais, e desta forma encontram uma atencdo especial, uma vez que foram
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comprovadas como portadoras de aditivos alimentares, tais como sabores, antimicrobianos,
antioxidantes e enzimas. Este tipo de embalagem regula a liberacdo de compostos funcionais
em alimentos e manter altos niveis de aditivos na superficie dos alimentos. Tendo grande
importancia por aumentar a vida de prateleira dos alimentos de origem animal (MORADI et
al.,, 2016). Sendo a quitosana, amplamente utilizado em alimentos, devido as suas
caracteristicas bioativas, tais como atividade antifingica, antibacteriana e antioxidante
(BAZARGANI-GILANI et al., 2015).

Estudos tém focado a sua atencdo sobre a utilizacdo de conservantes alimentares
derivados de especiarias e ervas aromaticas, tais como, alecrim, orégano, canela, salva,
tomilho, menta, gengibre, cravo, cebola (GOTTARDI et al, 2016; ZAOUALI et al, 2010).
Extratos vegetais que apresentam compostos fendlicos sdo considerados fontes efetivas de
antioxidantes, pois possuem alta atividade de doacdo de elétron ou tem alta capacidade de
absorver radicais livres (BREWER, 2011).

Dentre eles a cebola (Allium cepa L.) que é o segundo vegetal de maior consumo em
todo 0 mundo. Sua producdo anual alcanca em torno de 66 milhdes de toneladas (BENITEZ
et al.,, 2012). Logo os produtores e industrias alimenticias buscam desenvolver alternativas
para a valorizacdo dos residuos de cebola com o intuito de promover seu uso rentavel e a
transformacédo desse material de descarte em produto alimenticio (GONZALEZ-SAIZ et al.,
2008; BENITEZ et al., 2011). Os flavonoides sdo uma classe de compostos naturais de
consideravel interesse cientifico, presentes nas frutas, vegetais, grdo (BEHLING et al., 2004).
Os principais flavondides encontrados na cebola sdo quercetina, miricetina e kaempferol
(RODRIGUES et al., 2003; SANTAS et al., 2010). A quantidade de flavonoides totais
apresenta variacGes quando comparadas a parte interna (polpa) com a parte externa (casca),
sendo a externa responsavel por concentracdes elevadas desses compostos bioativos (SHIM;
KIM, 2011).

Diante do exposto o presente trabalho visa produzir e caracterizar um revestimento a
base de quitosana incorporado com extrato de residuo da cebola (Allium cepa L.), avaliando

sua potencialidade antimicrobiana e antioxidante quando aplicado na carne bovina.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Produzir e caracterizar um revestimento a base de quitosana incorporado com extrato
de residuo da cebola (Allium cepa L.) e avaliar sua potencialidade antimicrobiana e

antioxidante aplicado na carne bovina.

2.2. Obijetivos especificos

> Produzir e caracterizar revestimentos comestiveis a base de quitosana com a
incorporacdo de diferentes concentracfes de extrato do residuo da cebola (Allium cepa
L.);

> Testar diferentes concentragdes do extrato do residuo da cebola (Allium cepa L.);

> Avaliar a influéncia dos revestimentos comestiveis com e sem extrato do residuo de
cebola (Allium cepa L.) na vida de prateleira da carne bovina;

> Analisar a acdo do extrato do residuo de cebola (Allium cepa L.) na conservacdo e

qualidade da carne bovina sob- refrigeracao.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Qualidade da carne

De acordo com o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de. Produtos de
Origem Animal - RIISPOA, a carne bovina é classificada como carne vermelha apresentando
grande importancia nutricional, pois fornece os principais nutrientes necessarios para dietas
(proteinas e lipideos) (BRASIL, 2017).

Para que o musculo seja transformado em carne é necessario que ocorram reagoes
bioquimicas conhecidas como modificagBes post-mortem e dentre estas, o pH é o principal
indicador da qualidade final da carne (CARMO, 2014). Animais mais agitados no pré-abate
condicionam a carne mais escura, em razdo da menor reducdo do pH muscular post mortem
causado pela exaustdo das reservas de glicogénio muscular (KUSS et al., 2005). Quando as
quantidades de glicogénio ap6s o abate sdo satisfatdrias, a producdo de &cido latico e a
reducdo do pH ocorrem normalmente sem influéncia sobre a qualidade da carne (MACIEL,
2011). Segundo Yamamoto (2006), a queda de pH é importante para conservacao e qualidade
da carne, uma vez que as bactérias causadoras da decomposicao e putrefacdo, ndo encontrardo

condicdes adequadas para sua multiplicagéo.

O pH é uma medida determinante para a presenca de carne palida, mole e exsudativa
(Pale, Soft, Exudative - PSE) e da carne dura, escura e seca (Dark, Firm, Dry - DFD). Essas
mudancas na aparéncia geral da carne sdo prejudiciais pela recusa do consumidor a esse tipo
de produto e por problemas no aproveitamento deles pela industria. O rapido declinio do pH
muscular associado a valores elevados de temperatura da carcaca colabora para o
desenvolvimento de carnes palidas, moles e de facil exsudacgdo, denominadas PSE (BERRI et
al., 2001). As carnes DFD exibem coloracdo escura e textura firme, sendo mais secas, porém
como apresentam alta capacidade de retencdo de agua, quando cozidas sdo frequentemente
descritas como suculentas (ZEOLA et al., 2007). Quando o pH muscular ap6s a morte
mantém-se alto, préximo aos niveis fisiologicos, a carne apresenta-se escura, firme e seca, ou
com aspecto DFD, o que influencia as suas propriedades funcionais, além da sua apresentacao
(SHIMOKOMAKI, 2004).

A necessidade de avaliacdo da retencdo de agua esta ligada diretamente com o aspecto
geral do produto na hora da compra ou quando processado. Segundo Zeola (2007), a menor

capacidade de retencdo de &gua da carne implica perdas do valor nutritivo pelo exsudato
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liberado, resultando em carne mais seca e com menor maciez. Caracteristicas de maciez como
firmeza e sensacOes tacteis estdo intimamente relacionadas com a capacidade de retencdo de
agua, pH, grau de gordura de cobertura e caracteristicas do tecido conjuntivo e da fibra
muscular (PARDI et al., 2001). A maior parte da &gua no musculo estd presente nas
miofibrilas, nos espacos entre os filamentos grossos de miosina e os filamentos finos de
actina/tropomiosina (LAWRIE, 2005).

A capacidade de retencdo de agua também deve ser medida na hora do cozimento,
essa caracteristica da carne recebe 0 nome de perda de dgua por coccdo e é fundamental para a
industria e para satisfacdo do consumidor (MACIEL et al., 2011). Segundo Lawrie (2005), a
perda de liquido ocorre durante o0 processo de preparo de carne para 0 consumo, sendo
calculada de forma simples e réapida por diferenca entre o peso inicial e final da amostra. A
perda de peso por cozimento varia segundo o gendtipo, condi¢cdes de manejo pré e pos-abate e
a metodologia utilizada no preparo das amostras; tais como a remoc¢do ou padronizacdo da
capa de gordura externa, tipo de equipamento, tempo e temperatura de cozimento, uma vez
que altas temperaturas envolvidas causam desnaturacdo das proteinas e diminuicdo

consideravel na perda de peso por cozimento.

Dentre as caracteristicas de qualidade da carne bovina, a maciez assume posicdo de
destaque, sendo considerada uma das caracteristicas organolépticas de maior influéncia na
aceitacdo geral da carne por parte dos consumidores junto com a cor. No Brasil, a maciez da
carne bovina comeca a ser uma caracteristica que tem importancia cada vez maior,
principalmente como resultado da abertura de mercado (ALVES et al., 2005). De acordo com
Gomide et al. (2013), a forca de cisalhamento ou maciez é um atributo da textura e quanto
mais grosseira for a textura, menor sera a maciez. Ainda segundo os autores, musculos que
apresentam textura grosseira séo aqueles que tém um feixe de fibras grande, envoltos por

quantidades extensivas de tecido conectivo.

O mdasculo é o principal componente da carne composto por dgua, proteina, gordura,
carboidratos e constituintes inorganicos. O tecido muscular sem gordura aparente (2% de
lipidios) contém 75% do seu peso em agua (ANDRIGHETTO, 2010).

A avaliagdo da coloracdo da carne € um método importante quando se fala da
qualidade do produto e de sua aceitabilidade perante o consumidor. A medicdo da cor da
carne pode ser feita de forma objetiva ou subjetiva (MACIEL, 2011). Segundo Silva (2008),
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no momento da escolha da carne pelo consumidor, a cor ¢ fator determinante, exceto quando
odores estranhos se fizerem presente. As diferengas de coloragdo s&o imediatamente
relacionadas pelo consumidor a qualidade do produto. A cor vermelha, caracteristica da carne
bovina, tem relacdo com as fibras musculares, com o pigmento mioglobina e a hemoglobina
presente no sangue. Essas duas proteinas, quando associadas ao ferro, adquirem a
possibilidade de reagir com oxigénio, podendo provocar alteragcdo na cor da carne, como a
carne PSE (Péalida, Flacida e Exsudativa) e a DFD (Escura, Firme e Seca) (SARCINELLI et
al., 2007).

Felicio (2010) dividiu em duas classes os elementos de avaliacdo de qualidade de
carne, a classe de caracteristicas organolépticas que sdo os atributos ligados aos sentidos
humano como frescor, firmeza e palatabilidade e que dificilmente podem ser medidos por
instrumentos e a classe de caracteristicas fisicas que sdo aquelas propriedades mensuraveis,
como cor e capacidade de retencdo de agua da carne fresca e maciez da carne cozida. Estas

podem ser avaliadas subjetivamente ou medidas com aparelhos especificos.

3.2. Qualidade microbiolodgica da carne bovina

A carne é um ambiente rico em nutrientes, o que favorece o crescimento bacteriano,
além disso, temperatura, pH e atividade de &gua facilitam a taxa de crescimento
microbioldgico e a deterioracdo (JONES, 2004; NYCHAS et al.,2008).

Por ser amplamente consumida, € de extrema importancia oferecer ao consumidor um
produto de adequada qualidade microbioldgica, ja que este pode ser responsavel por ocasionar
doencas para a populacdo que dela faz uso (MARCHI, 2006; ROSINA; MONEGO, 2013). A
qualidade da carne dependera da tecnologia empregada na producdo dos animais, abate,

processamento, armazenamento, transporte e as condi¢cdes de comercializacdo (JAY, 2005).

Pode-se destacar as carnes bovinas e de frango como alimentos que possuem altos
indices de intoxicagdo alimentar, por apresentar uma facilidade em aderir bactérias:
Clostridios, staphylococcus e Enterobactérias (GERMANO, 2003; RODRIGUES, 2007).
Além desta, ainda outras doencas sdo passiveis de serem transmitidas: doencas parasitarias,
como a teniase e a cisticercose, e as toxinfegdes alimentares de origem microbianas, causadas
por ingestdo de carne contaminada com bactérias patogénicas, como a Salmonella e a

Escherichia coli. Doengas como a tuberculose e a brucelose também podem se instalar no ser
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humano a partir de animais infectados (RAPOSO, 2008; OLIVEIRA et al., 2011; OLIVEIRA
etal., 2013).

Microrganismos indicadores sdo comumente utilizados na avaliagdo da qualidade
microbioldgica dos alimentos quanto a vida de prateleira e a seguranca alimentar indicando a
presenca de patdgenos alimentares. Detectar esses microrganismos indica ndo sé as condigdes
higiénicos sanitéarias, as quais o produto foi submetido, mas também permite estimar a

contaminacg&o por patdgenos (HANGUI et al., 2015).

Niveis de contaminacio de até 10° UFC indicam boas condicdes higiénicas durante o
abate, enquanto os niveis mais elevados indicam condicdes insatisfatorias. Contaminacdo na
carne de 10° UFC indica um processo de deterioracdo com odores desagradaveis e reducéo do
prazo de validade e, quando a contaminacdo atinge 10’ UFC, a formagdo de muco ja é
evidente. No que diz respeito aos produtos de carne crua, a sua seguranca e qualidade podem
ser estimadas com base em contagens de microrganismos indicadores, incluindo aerébios
mesofilos (MA), coliformes totais (TC) e Escherichia coli (CE). As contagens de MA
fornecem uma estimativa da populacdo microbiana total, e altos niveis de MA sdo geralmente
correlacionado com baixa qualidade e menor prazo de validade. TC e as contagens de CE
permitem verificar problemas relacionados a higiene e contaminacdo de origem fecal,
respectivamente. Contagens altas de TC e EC sdo geralmente associadas a niveis

significativos de patdgenos entéricos (BARROS et al., 2007)

O armazenamento, muito extenso, de carne, cria condicdes para o crescimento da
microflora psicrotrofica capaz de se multiplicar na carne a temperaturas de refrigeracdo. O
envelhecimento a seco, no qual a carne é exposta a uma atmosfera de ar, pode proporcionar
uma oportunidade para bactérias Gram-negativas aerdbicas do género Pseudomonas que
fazem parte da microbiota de deterioracdo da carne (BLANA E NYCHAS, 2014).

3.3. Conservantes naturais

Globalmente, a deterioracdo de alimentos causada por microrganismos ainda afeta
amplamente todos os tipos de alimentos e causa perda e desperdicio de alimentos, mesmo em
paises desenvolvidos. Estima-se que as perdas anuais de alimentos globais atinjam até 40%
devido a varios fatores, incluindo deterioracdo por microrganismos (GUSTAVSSON et al.,
2011). Bacterias, leveduras e bolores sdo os tipos comuns de microrganismos responsaveis
pela deterioracdo de um numero consideravel de alimentos e produtos alimenticios ( LIANOU
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et al.,, 2016). Uma vez que esses microrganismos chegam aos produtos alimenticios, eles
crescem utilizando os nutrientes e produzem metabdlitos que causam a deterioracdo dos
alimentos (PARLAPANI et al., 2017).

A fim de garantir a seguranca e um maior periodo de conservacdo dos produtos, a
industria alimenticia se utiliza da aplicacdo de conservantes quimicos. Estes, por sua vez, tém
sido alvo de inumeros estudos em funcdo da possibilidade de apresentarem potencial
carcinogénico e/ ou teratogénico, passando a ser uma questdo considerada no momento da
compra e do consumo dos alimentos (SERPA et al., 2007). Portanto, novas metodologias séo
necessarias para reduzir o crescimento de bactérias patogénicas e prolongar o prazo de
validade de produtos alimenticios, sem 0 uso de conservantes quimicos. Recentemente,
muitos pesquisadores investigaram a possivel utilizacdo de alguns extratos de plantas como
conservantes naturais eficazes (FERNANDEZ-LOPEZ et al., 2005 ; SUPPAKUL et al.,
2016 ; CLARKE et al., 2017).

Extratos de plantas sdo preparacfes concentradas de varias composicdes e
consisténcias possiveis, obtidas de materiais vegetais secos por destilacdo a vapor, prensagem
a frio ou extracdo por solvente, precedido ou ndo de pré-tratamentos. Os processos mais
comuns usados para a extracdo também podem envolver maceragdo, infusdo, decoccéo,
digestdo, percolacdo, destilacdo e secagem. Os extratos vegetais sdo principalmente
metabolitos secundarios, a maioria dos quais sdo compostos fendlicos que possuem varios
beneficios, incluindo propriedades antimicrobianas contra patdgenos e microbios que
ocasionam a deterioracdo (TAJKARIMI et al., 2010; GYAWALI; IBRAHIM, 2012). Estes
compostos fendlicos tém grande diversidade estrutural e variagdes na composicdo quimica, e
assim diferem na sua eficacia antibacteriana contra microrganismos patogénicos (SAVOIA,
2012; STOJKOVIC et al., 2013). As maiorias dos estudos relacionados com antimicrobianos
derivados de plantas encontrados na literatura cientifica envolvem ervas, especiarias e 6leos
essenciais (CHALOVA et al., 2010; NEGI, 2012).

Relatos apontam vérias plantas que possuem compostos bioativos significativos e
sequestradores de radicais livres, tais como fendis, flavonoides e terpendides que lhes
conferem propriedades antioxidantes interessantes (VENKATESAN, 2017).

O mecanismo de acdo dos extratos vegetais ainda ndo foi completamente

estabelecido. Entretanto, estudos indicam que compostos de diferentes grupos quimicos
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presentes nesses produtos naturais sao geralmente capazes de atuar em mais de um alvo na
célula, como na permeabilizagdo ou ruptura da membrana citoplasmaética, permitindo a
passagem de compostos inespecificos ou a liberacdo de conteddo citoplasmatico,
respectivamente (GILL; HOLLEY, 2006; ZHANG et al., 2016). Além disso, eles podem
inibir a enzima ATPase responsavel pela geracao de energia da célula, levando a morte celular
(GILL; HOLLEY, 2006).

3.2.1 Cebola (Allium cepa L.)

Dentre as varias opc¢Bes de conservantes naturais, a cebola (Allium cepa L.) é uma
hortalica bulbosa pertencente a familia Alliacea e ao género Allium. O cultivo desse vegetal é
tdo antigo quanto a histéria da humanidade, tendo seus beneficios citados em passagens
biblicas e até mesmo no Alcordo, o que reflete a importancia da cebola desde as sociedades
mais antigas (ICIEK et al., 2009; BLOCK, 2010).

A busca por produtos que ndo causem alteracGes sensoriais indesejaveis ao produto
final ganhou énfase e intensificou o interesse por compostos bioativos de origem vegetal.
Estes compostos possuem grande apelo comercial devido a sua agdo bioldgica e por ser uma
alternativa como aditivos alimentares e no desenvolvimento de alimentos funcionais
(CECCARELLI et al., 2010).

Até o momento, beneficios potenciais a saude, como atividade antiviral, atividade
antimicrobiana e atividade anti carcinogénica, tém sido atribuido aos compostos bioativos da
cebola, como compostos organosulfurados (dialil sulfeto, 146.2; dialilsulféxido, 130.2 Da),
peptideos, proteinas e flavondides (SULERIA, BUTT, ANJUM, SAEED; KHALID, 2015).

A cebola é particularmente rica em dois grupos de compostos com comprovado
beneficio & saude humana: flavonoides e sulfoxidos de cisteina (compostos organosulfurados).
Dois sub-grupos de compostos do tipo flavonoides predominam nas cebolas: as antocianinas
(conferem a coloracdo avermelhada ou roxa aos bulbos) e as quercetinas e seus derivados
(conferem coloracdo amarelada). As antocianinas, quercetinas e seus derivados séo de grande

interesse pelas suas propriedades anticarcinogénicas (SOUZA, 2008).

As industrias processadoras de alimentos sdo geradoras de residuos agricolas sem fins
para utilizagdo. Nesse material de descarte existem quantidades significativas de substancias
fitoquimicas, fontes de antioxidantes naturais valiosos a serem utilizados como ingredientes
alimentares (ALBISHI et al., 2013; SAMONTE; TRINIDAD, 2013).
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Contudo, as cascas da cebola sdo descartadas durante o processamento dos vegetais e
tampouco utilizadas na industria de alimentos. Deste modo, o estudo da casca de cebola se faz
importante considerando-se as necessidades da industria de alimentos em encontrar novas
fontes de aditivos alimentares oriundos de fontes naturais, sua viabilidade na extragéo,
producdo e o uso de seus subprodutos (SANTANA, 2015).

Estudo realizado por Wiczkowski et al. (2008) evidenciaram que a a casca de cebola
apresenta maior concentracdo de compostos bioativos (quercetina) quando comparada com as
partes carnosas. As cascas de cebola contém derivados de quercetina (FURUSAWA et al.,
2002; FURUSAWA et al., 2003) que representam mais de 80% do teor total de flavonoides
nas cebolas (FURUSAWA et al., 2003; GALDO'N; RODRIGUEZ; ROMERO, 2008). Além
disso, segundo Nuutila, KAmmiovirta e Oksman-Caldentey (2002), extratos de cascas de
cebola apresentam alta capacidade antioxidante. No entanto, independentemente de altos
niveis de flavonoides nas cascas da cebola, elas sdo descascadas e descartadas antes do

processamento.

3.4. Revestimentos comestiveis

Hoje em dia, a poluicdo ambiental por materiais de plastico € uma preocupacdo em
escala global devido a incapacidade dos materiais plasticos se biodegradar. Para superar esse
problema que esté relacionado com residuos de plasticos e embalagens, pesquisas tém focado
no desenvolvimento de filmes sustentiveis de polimeros de base bioldgica (KAKAEI;
SHAHBAZ, 2016).

Um revestimento comestivel (RC) pode ser definido como uma matriz fina continua,
comestivel transparente, estruturada em torno de um alimento geralmente por imersdo em
uma solucdo de formacdo do revestimento, a fim de preservar a sua qualidade e servir de
embalagem. Enquanto que uma filme comestivel é uma matriz pré-formada, obtida por
moldagem, cuja espessura é sempre maior do RC (Del-Valle et al., 2005). As referidas
solucgdes de formacao de pelicula ou de revestimento constituidas por um polissacarideo, uma
proteina, um composto de natureza lipidica ou por uma mistura destes. Apesar de suas
diferengas, ambas procedem da mesma forma contra diferentes substancias que atuam na
alimentacdo como barreira contra o transporte de gases e vapor de agua durante sua
conservacao (VASCONEZ et al., 2009).
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Revestimentos comestiveis podem ser usados para inibir a migracdo da umidade,
oxigénio, dioxido de carbono, aromas e lipideos, e introduzir aditivos como antioxidantes e
antimicrobianos, melhorando assim as caracteristicas intrinsecas e a integridade mecanica
dos produtos (ROJAS-GRAU et al., 2007).

Embora o uso de filmes e revestimentos comestiveis para preservar a qualidade dos
alimentos ndo seja um conceito moderno, pesquisas neste campo tém se intensificado
recentemente, tanto em laboratérios académicos e governamentais, como na inddstria privada.
Os fatores que contribuem pelo renovado interesse no desenvolvimento de recobrimentos
comestiveis incluem a demanda do consumidor por alimentos de alta qualidade, preocupacdes
ambientais em relacdo ao acimulo de embalagens ndo biodegradaveis e oportunidades para
criar alternativas de mercado para producéo de filmes de fontes renovaveis (ROLLER, 1999;
BOTREL et al., 2007).

Nesse contexto, a quitosana (CH) é um dos polissacarideos mais usados. A mesma é
obtida a partir do exoesqueleto de crustaceos, asas de certos insetos, paredes celulares de
fungos, algas e outros, por desacetilacdo parcial de quitina (KUCUKGULMEZ et al. , 2011 ),
que fornece um vasto potencial e que pode ser aplicada para a industria alimentar devido as
suas propriedades fisico-quimicas particulares, tais como biodegradabilidade e
biocompatibilidade com o tecido humano. Este composto de origem bioldgica tornou-se nos
ultimos anos o favorito por causa de sua capacidade de formar revestimentos comestiveis e
pelicula comestivel, ndo para ser toxico, a sua abundancia na natureza e suas propriedades
antimicrobianas e antifngicas que o tornam de interesse vital para a preservacdo de muitos
alimentos (AIDER, 2010).

Na industria de frutas e vegetais, descobriu-se que a quitosana tem a capacidade de
retardar o crescimento de alguns microrganismos. Embora a atividade antimicrobiana da
quitosana tenha sido comprovada contra diferentes tipos de microrganismos, varios estudos

mostraram que ela & maior contra bactérias do que contra fungos (ZIANI et al. , 2009).

A quitosana é uma substancia que pode ser usada em conjunto com outros compostos,
tais como amidos, proteinas e lipideos, os quais tém demonstrado caracteristicas desejaveis
para produtos frescos: boas propriedades de barreira, insipidos e transparentes (ATARES et
al., 2010).
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E também capaz de atuar em combinagdo com 0leos essenciais e extratos a partir de
diferentes fontes, estes sdo bem conhecidos por contribuir para os atributos sensoriais do
produto e tém caracteristicas antioxidantes e atividade antimicrobiana, com perspectivas
importantes para o controle do crescimento de agentes patogénicos de deterioracdo. Dentre 0s
6leos essenciais testados podemos citar: o 6leo de bergamota, canela, baunilha, rosas, frutas
citricas, como liméo, tangerina e laranja, entre outros (RICO et al. , 2012).

Na industria de carnes, os revestimentos tém sido estudados com o objetivo de evitar a
desidratacdo da superficie de carnes frescas, reduzir as popula¢ées microbianas e preservar a

textura, cor e sabor de carne em diferentes espécies animais (ANTONIEWSKI, 2007).

Com isso, a quitosana tem sido cada vez mais utilizada como agente antimicrobiano
para prolongar a vida de prateleira da carne e produtos carneos (FAN et al., 2009). Mas
existem diferentes visOes sobre a capacidade antioxidante da quitosana. Kanatt, Chander e
Sharma (2008) relataram que a quitosana ndo tinha atividade antioxidante significativa,
enquanto eficacia do tratamento com quitosana na estabilidade oxidativa de carne bovina foi
relatada por Darmadji E 1zumimoto (1994); Cao et al. (2013), que observaram que a adicéo de
quitosana na concentracdo de 1% poderia resultar numa diminuicdo de 70% no valor do &cido

2-tiobarbitdrico (TBA) de carne apos 3 dias de armazenamento a 4 °C.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoro-
RN, nos Laboratoério de analises instrumentais e sensoriais — LANIS, neste laboratorio foram
realizadas as andlises fisicas na carne. As analises microbiologicas foram realizadas no
Laboratorio de Inspecdo de produtos de origem animal — LIPOA. No Laboratorio de
Processos Quimicos — LPQ foram feitas a preparacdo e obtencdo dos filmes para a
caracterizagdo. Laboratorio de Pds-Colheita foram efetuadas as analises de barreiras e Oticas
dos filmes. E no Laboratorio de Ensaios Mecanicos foram executadas as analises mecénicas
dos filmes. Além do Laboratorio de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV), do

Departamento de Ciéncias Vegetais.

4.1. Preparagdo do extrato

As cascas da cebola (Allium cepa L.), foram separadas das polpas e levadas para secar
em estufa de circulacdo de ar, a 60°C por 72 horas, logo ap6s foram minimamente
processadas e peneiradas. Para obter o extrato do residuo de cebola (Allium cepa L), seguimos
a metodologia descrita por Michiels et al., (2012). Utilizou-se uma mistura de solvente
(acetona / &gua / acido acético glacial, 70: 28: 2% v / v), respectivamente, que foi utilizada em

uma razao de 1:20 (g de plantas por mL de mistura de solvente), para extracao.

A mistura foi agitada (TE-424; Tecnal) por 1 h a 50 rpm e 4 + 1 ° C e depois
centrifugado por 15 min a 4000 rpm e 4 + 1° C. O sobrenadante foi filtrado utilizando papel
de filtro (n ° 1, 125 mm) e concentrada utilizando um evaporador rotativo por 140 min a 45°C.
O sobrenadante concentrado foi liofilizado por 48 horas e armazenados em 18 + 1 ° C até a

adicdo ao revestimento.

4.2. Preparacdo do revestimento

Para a elaboracéo dos revestimentos foram preparadas solucgdes filmogénicas contendo
3% de quitosana e 0,6% de glicerol, dissolvidos em &cido acético a 2% (p/v). As solucdes
foram gelatinizadas a temperatura ambiente utilizando agitadores magnéticos por 24 horas. A

composigdo dos revestimentos esta demonstrada na Tabela 1.

Os filmes foram produzidos seguindo a técnica casting, onde segundo Zarpelon
(2013), ocorre o espalhamento da solugédo precursora da amostra sobre um substrato, que apos
a evaporagdo total do solvente utilizado, o filme é formado sobre a superficie do substrato.
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O preparo ocorreu da seguinte forma: a solucdo filmogénica foi depositada em
bandejas de acrilico, devidamente higienizada e acondicionada em estufa de circulagéo de ar

por 6 horas a 50°C.

A carne bovina foi fracionada em bifes com aproximadamente 150g, posteriormente as
amostras de carne foram imersas em diferentes tratamentos por 1 minutos, drenadas por 1
minuto, logo em seguida acondicionadas em bandejas de poliestireno, recobertas com filme

de PVC e armazenadas a 4°C.

Todo o procedimento foi realizado de forma higiénica para que a qualidade da carne
ndo fosse comprometida, seguindo as normas de boas Praticas de Fabricacdo observadas na
resolucdo RDC n° 216/ 2004 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria ANVISA
(BRASIL, 2004).

Tabela 1: Composicao das matrizes filmogénicas

Tratamento Quitosana Glicerol Extrato R.C Acido Acético 2%
(%)

Controle - - - -
Revestimento 1 3,0 0,6 - 96,4
Revestimento 2 3,0 0,6 3,0 93,4
Revestimento 3 3,0 0,6 6,0 90,4

4.2.2. Caracterizagdo do revestimento

Quanto a caracterizacdo dos revestimentos, a principio foram determinadas as
espessuras, utilizando-se um micrémetro digital, com precisdo de 0,001 mm, através da média
aritmética de 10 medidas aleatorias da superficie do filme.

As propriedades mecénicas dos filmes, tens@o de ruptura (TR) e elongacéo na ruptura
(E) foram determinados através de teste de tragdo utilizando-se um texturdmetro TA>XT plus
(Stable Micro Systems). Amostras (120 x 25,4 mm) foram fixadas em sonda especifica
(tensile grips), a distancia de separacdo fixada em 100 mm e a velocidade do teste em 50
mm/s. A tensdo de ruptura e a elongacgéo, obtidas diretamente das curvas de tensdo versus
elongacdo. O ME corresponde ao coeficiente angular da parte linear da curva de tenséo versus

elongacdo. Os testes foram realizados em triplicata.
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A medida de absor¢do de umidade foi realizada de acordo com a metodologia descrita
por Ghanbarzadeh; Almasi; Entezami, 2011. Trés quadrados de 2 cm de lado de cada
formulacdo foram condicionados em um dessecador a 0% RH (silica gel) por 24 h. Depois de
pesados, eles foram condicionados em um dessecador a 75% RH (solucéo saturada de NaCl) a
temperatura ambiente por 24h. ApoOs esse segundo condicionamento, as amostras foram
novamente pesadas e a absor¢do de umidade dos filmes foi calculada segundo a seguinte
formula:

%ABS = [(Mf — Mi) / Mi] x100
Onde:
% ABS = percentual de absorc¢éo de umidade do filme
Mf = massa final das amostras
Mi = massa inicial das amostras

A matéria soltvel dos filmes foi determinada segundo Gontard et al. (1994). Na qual
as amostras do filme (didmetro = 2 cm) foram imersas em 50 ml de &4gua destilada e mantidas
sob agitacdo mecanica utilizando-se uma cdmara incubadora com agitacdo orbital por 24 h, a
25°C e 68 rpm. Ap0s esse periodo as amostras foram secas em estufa a 105°C por 24 h e a

matéria soltvel foi determinada com a equacao:

msinicial — msfinal

M5=( )Xlﬂﬂ

msinicial
Onde: MS = matéria solivel em agua (g/100 g de filme); msjicia = Massa seca inicial da
amostras (g); Mssina = Massa seca final da amostras (g) apds incubacdo em agua destilada.

A permeabilidade ao vapor de agua (PVA) foi determinada de acordo com o método
proposto pela ASTM- E96m (ASTM, 2010), sendo as amostras cortadas em circulo (diametro
= 5,3 cm) foram fixadas em células de aluminio contendo 50 g de silica gel através de um
anel perfurado. O sistema (célula+filme) foi colocado em dessecadores contendo agua
destilada e o mantidos em uma estufa BOD (Marconi, MA 415, Sdo Paulo, Brasil) a 25 C (+
0,2 °C. O ganho de massa do sistema foi determinado durante o periodo del2 horas. A PVA
foi calculada utilizando-se a eq. (5).

Gx
FVd =
t Ae PO (R1 — R2)

Onde: PVA = permeabilidade ao vapor de agua (g mm/cm h kPa); x = espessura dos filmes 2

(mm); Ae = area exposta (32,15 cm ); PO = pressao de vapor de dgua na temperatura de 25 °C
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(3159 kPa); (R1 — R2) = diferenca de umidade relativa (100); G/t (g/h) = coeficiente angular
da regressao linear de reta de ganho de massa do sistema versus tempo.

Os parametros de cor (L*, a* e b*) dos filmes foram determinados de acordo com
Gennadios et al. (1996), utilizando-se um colorimetro (HunterLab, Miniscan XE plus, Reston,
EUA). Para a determinacdo do L*, a* e b* os filmes foram sobrepostos sobre uma placa
branca. A calibracdo do equipamento foram realizada utilizando placas preta e branca como
padrdo (L* =93,9; a* =-0,8 e b* = 1,2).

A propriedade de barreira na regido do UV/Vis foi determinada de acordo com Fang et
al. (2002) utilizando-se um espectrofotometro UV/Vis Biochrom (LIBRA S22,
CAMBRIDGE, INGLATERRA). Amostras dos filmes (10 cm de comprimento e 1,5 cm de
largura) foram fixadas no lugar da cubeta, de modo que o feixe de luz passasse pela superficie
dos filmes. Foram realizadas medidas da transmitancia nos comprimentos de onda entre 200 e
800 nm.

ABE&DD
X

TRANSPARENCIA (%)=

Onde: ABS600 = absorbancia do filme em 600 nm; x = espessura do filme (mm).

Microscopia de Varredura Eletrénica (MEV), para a obtencdo das imagens por MEV
em um Microscopio Eletronico de Varredura modelo VEGA 3 LMU, as amostras foram
previamente metalizadas com carbono/ouro. Os aumentos utilizados foram de 1000, 2000 e
5000 vezes, observando-se que aumentos muito superiores prejudicavam o foco para a

voltagem aplicada, de 10 kV, e o0 aumento desta degradaria as amostras.
4.3. Aplicacdo dos revestimentos na carne bovina

4.3.1. Analises microbioldgicas

As andlises microbioldgicas das amostras de carne cobertas ou ndo com revestimento
de quitosana e extrato do residuo da cebola foram realizadas em triplicata e no tempo de
armazenamento zero, novamente apos 2, 4 e 8 dias de armazenamento refrigerado a 4°C + 1°,
sendo contabilizados o0s tempos subsequentes a partir do tempo zero. Para as analises
microbioldgicas, as amostras de carne foram pesadas (25g) de forma asséptica e transferidas
para sacos plasticos estéreis, onde foram acrescidos 225 mL de agua peptonada tamponada
estéril para posterior homogeneizagdo em “Stomacher” durante 2 minutos, obtendo-se assim a
diluicdo 10, a partir da qual serdo obtidas as demais diluicBes decimais até 10°. Apés a
diluicdo, as amostras foram submetidas as técnicas para detectar a presenca ou auséncia de

Salmonella sp., sendo essa analise realizada apenas no tempo 0, e determinacdo do NUmero
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Mais Provavel (NMP) de Coliformes a 45° C, somente no tempo 0, as demais anélises de
contagem total de psicrotroficas, bactérias aerdbias mesofilas e Staphylococcus spp., foram
executadas em todos os dias amostrais, utilizando a metodologia oficial brasileira para

analises microbioldgicas de alimentos (BRASIL, 2003).

4.3.2. Andlises fisico- quimicas
Os hifes, recobertos ou ndo com o revestimento comestivel, foram avaliados em

triplicata, no tempo de armazenamento zero, 24 horas ap06s a inser¢do dos tratamentos e
novamente apds 2, 4 e 8 dias de armazenamento refrigerado a 4°C + 1°, sendo contabilizados
0s tempos subsequentes a partir do tempo zero e analisados:

pH

O pH das amostras foi determinado de acordo com a metodologia estabelecida pela
(AOAC, 2005) onde utilizou-se o pHmetro digital HANNA® modelo HI 99163, acoplado a
um eletrodo de penetracdo. O pH foi mensurado diretamente no masculo.

Cor

A cor foi avaliada através do colorimetro Konica Minolta, CM-700d/600d (Sistema
CIE L*a*b*), cujo sistema considera as coordenadas L* luminosidade (preto/branco), a* teor
de vermelho (verde/vermelho) e b* teor de amarelo (azul/amarelo).

Capacidade de Retencdo de dgua

A determinacdo da capacidade de retencdo de dgua (CRA) foi baseada na medicdo de
perda de &gua liberada quando aplicada uma pressdo sobre o tecido muscular. Através da
diferenca dos pesos (inicial — final) determinando-se a capacidade de retencdo de agua,
expressa em porcentagem de peso perdido da amostra inicial (HAMM, 1960).

Perda de Peso por Cocgéo

Para a andlise de perda de peso por coccao (PPC), foram retiradas trés porcdes do bife
(3,0 x 3,0 x 2cm), as quais foram pesadas e em seguida colocadas em um forno pré-aquecido
a 180 °C até que a temperatura no centro geométrico da carne, monitorada mediante um
termdmetro digital atingiu de 71 a 75°C. Posteriormente as amostras foram retiradas do forno
e pesadas novamente para o calculo da percentagem de perda de &gua durante 0 processo
térmico (OSORIO; OSORIO 1998).

Forca de Cisalhamento

A forca de cisalhamento contou com utilizagdo das amostras usadas para a PPC, sendo
essas reutilizadas para a analise de FC, das quais foram retirados 03 cilindros por porc¢éo de

carne cozida, no sentido das fibras, (totalizando 09 cilindros) e mensurada por meio de um
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Texture Analyzer Taxt-125, acoplado ao dispositivo Warner-Bratzler, o qual expressa a forca
em kgf/cm2 ( HAMM, 1960).

4.3.3. Substéncias Reativas ao Acido Tiobarbiturico (TBARS)

Para o teste das substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS), foi utilizado
0,59 de carne, com adicdo da solucdo estoque (&cido tiobarbitdrico a 0,375%, acido
tricloroacético a 15% e HCI a 0,25M), em que as amostras positivas desenvolvem a cor rosa
durante o aquecimento. A absorbéncia da solucgéo foi determinada em 532nm contra o branco.
A quantidade de TBARS ser& expressa como miligramas de malonaldeido por kg de carne
bovina (AMSA, 2012).

4.4. Anélises estatisticas

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e teste de comparacdo de médias.
Os efeitos dos diferentes tratamentos sobre cada variavel foram comparados por meio do teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Os procedimentos estatisticos foram conduzidos
utilizando-se 0 SISVAR (versdo 5.6., 1996).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacdo dos revestimentos

A espessura dos filmes é um parametro importante pois como afirma Seo et al. (2014)
a espessura influencia na resisténcia e resistividade dos filmes.

Os valores médios de espessura dos revestimentos estdo apresentados na Tabela 2.

A espessura variou de 0,07423 — 0,09890 mm (P<0,05), demonstrando que a
incorporacdo dos extratos aumentou a espessura dos filmes sendo maior para o tratamento

QRC6%, onde foi adicionado maior quantidade do extrato do residuo da cebola.

Essa alteracdo na espessura pode ser explicada pelo fato de que o teor de solidos
presentes nas diferentes solu¢bes formadoras de filme, ou seja, a incorporacdo do extrato do
residuo da cebola em duas concentracdes diferentes ndo foi previamente fixado, e

formulacGes contendo maior quantidade do extrato produzirem revestimentos mais espessos.

Os valores médios encontrados nesse estudo sdo proximos aos que sao reportados por
Moradi et al. (2012) ao caracterizar filmes de quitosana incorporados extrato de semente de
uva e desta forma, encontraram valores de espessura estatisticamente iguais para todos 0s

tratamentos, entre 0,07 e 0,08 mm.

Efetuou-se certa tensdo em funcdo da deformacdo para os revestimentos e a partir
destes foi possivel determinar os parametros mecanicos, como a forca de tensao e a taxa de

deformacéo.

Como pode-se observar a Tabela 2, os valores médios para forca de tensdo na ruptura,
ou seja, forca que foi necessario aplicar a um revestimento até que este entre em ponto de

ruptura, estes valores foram semelhantes e ndo apresentaram diferenca estatistica (P>0,05).

A tens&o necesséria a ruptura dos revestimentos ndo foi estatisticamente significativa,
mas, pode-se observar que esta é inferior para concentragdes superiores do extrato. Este
resultado pode ser justificado pelo efeito do extrato, que apresentou a capacidade de se
interpor entre as cadeias do polimero que formam a rede polimérica tridimensional,
diminuindo as forgas intermoleculares. Este efeito diminui a resisténcia dos filmes, sendo

necessaria uma menor tensdo para que ocorra a sua ruptura (GODINHO, 2014).
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Tabela 2: Avaliagdo dos revestimentos a base de quitosana e extrato do residuo de cebola.

COMPOSICAO DO FILME

PROPRIEDADES DOFILME co QRC3% ORC 6% (%A)v)
ESPESSURA 0,07423b 0,07450b 0,09890a 10.20
DEFORMACAO 14,43 a 9,20 b 7,60b 9,12
TENSAO 1576a  14,12a 1246a 12,28
SOLUBILIDADE 4167a  3997a  4065a 435
ABS. DE UMIDADE 26,55a  13,00b 8,99 ¢ 6,88
PVA 0,4113¢  05413b 0,6476a 6,61
PARAMETRO L* 7255a  72,6la 71,55 a 2,04
PARAMETRO a* 1,86 a 1,34 a 1,46 a 4,52
PARAMETRO b* 32,90b  4266a  41,32a 4,98
ABSORCAO DE LUZ 2,5613a 1,9700b  1,6743b 10,34

a,b,c letras minasculas diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica (p < 0,05) pelo teste de Tukey para cada
formulacdo de revestimento. Valores expressos em % e MPa, respectivamente. CO: Controle; CQ: Controle quitosana;
QRC3%: Quitosana e extrato do residuo da cebola a 3%; QRC6%: Quitosana e extrato do residuo da cebola a 6%.

No que se refere aos valores da taxa de deformagdo no ponto de ruptura, isto é, a
distdncia maxima que um revestimento pode esticar antes de entrar em ruptura, estes
apresentaram diferenca estatistica (P<0,05), os revestimentos com a incorporagdo do extrato
do residuo da cebola apresentaram uma menor taxa de deformacdo quando comparadas ao
controle de quitosana. Estes resultados sdo semelhantes aos resultados encontrados por
Ferreira (2012), em um estudo com a cobertura de quitosana com a incorporacdo de 6leos e
ceras, que verificou valores inferiores da taxa de deformacdo dos revestimentos com a
incorporacdo da cera e 6leos quando comparados ao controle com quitosana, isto é,
diminuindo a flexibilidade dos filmes devido a estrutura ter se tornado mais rigida, entdo,
nesse estudo o extrato pode ter contribuido com a diminuicdo da flexibilidade dos

revestimentos.

Os valores médios para umidade e solubilidade dos revestimentos estdo expressos na

Tabela 2. Quanto a solubilidade dos revestimentos, ndo houve diferenca estatistica (P>0,05).

Efeito interessante, j& que o revestimento foi desenvolvido para uso em carne in
natura, um alimento com elevado teor de umidade e atividade de 4gua, a alta solubilidade ndo
seria interessante, pois 0 revestimento ndo manteria sua integridade e perderia suas

propriedades de barreira.
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Mas, verifica-se que a solubilidade atinge valores menores quando se incorpora as
concentragfes do extrato do residuo da cebola. A variacdo da solubilidade com a
concentracdo de extrato pode ser explicada pela existéncia de uma concentracao de cebola em
que aumentou as ligacdes amida entre as moléculas de quitosana e do extrato, que provoca
uma solubilidade menor. Quanto maior o nimero de grupos amina da molécula de quitosana
reagirem com o extrato, formando uma ligacdo amida, maior estabilidade terd a matriz do
revestimento, dificultando a sua solubilizacdo (GODINHO, 2014).

Verificou-se que a umidade dos revestimentos variou e apresentou diferenca estatistica
(P<0,05), onde, os revestimentos que recebeu a adicdo do extrato do residuo da cebola
apresentaram valores de umidade inferiores ao controle. Quanto maior a quantidade do extrato
menor o valor da umidade. Entre os tratamentos o menor valor foi expresso no tratamento
com 6% do extrato do residuo da cebola (8,99%). Enquanto que o revestimento controle,

apenas com quitosana, apresentou valor superior aos demais (26,55%).

Segundo Cerqueira et al. (2011), a quantificacdo da umidade dos filmes designa a
fracdo de agua que esta inserida neles. Sendo, também, conexo com as lacunas vagas entre as
moléculas da microestrutura do biofilme que podem ser ocupados por moléculas de &gua
(PEREDA et al., 2011;RUBILAR et al., 2013).

A adicdo do extrato do residuo de cebola nos revestimentos de quitosana teve efeito de
aumento na permeabilidade ao vapor de dgua dos revestimentos, como se pode observar na
Tabela 2.

Os maiores valores médios foram obtidos nos tratamentos com maior conteddo do
extrato do residuo de cebola QCR3% e QCR6% com valores de 0,5413 e 0,6476

g.mm/h.m?Pa, respectivamente.

Acredita-se que a adicdo dos extratos do residuo da cebola juntamente com o
plastificante aumentou as forcas de atracdo intramolecular e intermolecular da cadeia
polimetrica formadora da matriz dos revestimentos, formando consequentemente filmes
menos densos e com uma maior permeabilidade, facilitando assim a migracdo de moléculas
de vapor de dgua. Observa-se também que o revestimento com maior concentragdo do extrato
se mostrou mais permeavel, isto ocorre, pois conforme se aumenta o conteudo do residuo da
cebola no extrato, aumenta também a espessura do filme, consequentemente ha uma elevacao

dos valores de permeabilidade de agua.
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Desta forma, a permeabilidade ao vapor d’agua acaba se tornando um dos fatores mais
importantes com relacdo as propriedades do revestimento, em especial no caso de
revestimento para carne, um alimento rico em agua, pois ela determina se o revestimento ird
ajudar a manter a suculéncia do produto e evitar o acimulo de agua livre, rica em nutrientes,

que favorece a proliferagdo microbiana.

A cor dos filmes pode afetar sua aceitacdo tanto em aplicacbes comestiveis como ndo
comestiveis (embalagens). A adi¢do do extrato do residuo da cebola nos revestimento a base
de quitosana exerceu influencia nos parametros L* e a*, apresentando diferenca estatistica
(P<0,05) apenas para a variavel b*, onde o menor valor foi expresso no tratamento controle,

podendo ser observado na Tabela 2.

Os valores de L* apresentados pelos revestimentos sem e coma incorpora¢do dos
extratos variaram entre 71,55 a 72,61%, o que indica assim uma boa transparéncia, pois
quanto mais préximo de 100 mais claras é a superficie. Comparando com o que €é reportado na
literatura, por Ugalde (2014) que indica que revestimentos de quitosana, L* variam entre
46,34 e 67,98, 0 que indica assim uma transparéncia razoavel, o que pode ser explicado pela
cor amarelada caracteristica do polimero. Para a variavel a* ndo houve diferenga estatistica
(P>0,05), mas, pode-se observar que os valores médios sdo valores baixos, ou seja, ha uma

tendéncia ao verde.

Quanto ao parametro b*, verifica-se que a adicdo do extrato colabora para uma
coloracdo mais amarelado dos revestimentos. Esse estudo ndo corrobora com alguns trabalhos
expostos na literatura, onde estes citam que 0s revestimentos acrescidos de extratos de plantas

apresentam uma maior tendéncia ao vermelho (aumento do valor de a*).

A cor original dos filmes biodegradaveis é diretamente influenciada pelo tipo e pela
concentracdo dos compostos adicionados que se ligam estruturalmente as solucBes
formadoras de filme (MORADI et al., 2012). Mudancas semelhantes em parametros de cor
foram relatadas depois de incorporar outros aditivos, como o 6leo essencial de alecrim
(ABDOLLAHI et al., 2012), compostos fendlicos de chas (WANG et al., 2013).

No que se refere a transmissdo de luz ultravioleta, as amostras diminuiram a absorcéo
de luz com o aumento da quantidade do extrato do residuo da cebola no revestimento, em um

comprimento de onda de 600 nm, como pode-se observar na Tabela 2.
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Mas, quando se compara esses valores médios com os encontrados na literatura, 0s
valores encontrados nesse estudo sdo superiores, sugerindo que os revestimentos com a
incorporacdo do extrato do residuo de cebola apresentam uma boa barreira de luz ultravioleta
e dessa forma, pode ser usado como agente antioxidante para alimentos com alto teor de
gordura (SOUZA et al., 2017).

Por mais que ndo se tenha muitos trabalhos na literatura com revestimentos
incorporados com extratos de residuos, a composi¢édo do residuo da cebola, especialmente aos
compostos fendlicos como os flavonoides, os quais possuem estruturas insaturadas podem ser
responsaveis pela absorcéo de luz (BITENCOURT et al., 2014).

5.1.2. Microscopia eletrdnica de varredura

Através da observacdo das imagens obtidas por MEV, é possivel verificar que todas as
amostras apresentam uma superficie semelhante e que mesmo com a adi¢cdo do extrato do
residuo da cebola em diferentes concentragdes ndo houve interferéncia na estrutura interna da
matriz polimérica, pois todos os filmes apresentaram uma estrutura compacta, homogénea,
sem poros e rachaduras (Figura 1), sugerindo uma matriz coesa. Nas quais ocorreram Sao
apenas algumas pequenas irregularidades, provavelmente decorrentes da remocdo do molde
ou da formacdo de bolhas durante a evaporacdo do solvente. Com um aumento maior
podemos observar essas irregularidades.

Segundo Silva - Weiss et al. (2014), alguns compostos extraidos de plantas também
podem atuar como agentes de ligacdo cruzada, o que teria influéncia benéfica na estabilidade
e resisténcia mecanica do filme. Mas, nesse estudo ocorreu o0 inverso, a incorporacdo do
extrato do residuo da cebola contribuiu com a diminuicdo da resisténcia mecanica dos

revestimentos.

SEMHV: 10.0kV |  WD: 9.05mm SEM HV: 10.0 kV/ WD: 9.05 mm L L

Det: SE SEM MAG: 2.00 kx | 20 pm Det: SE SEM MAG: 5.00 kx | 10 um
1 2kx | Date(m/dly): 08/29/18 Lat cPven 1 5 Kkx Date(m/dly): 08/29/18
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SEM HV: 10.0 kV/ WD: 9.36 mm | | SEM HV: 10.0 kV WD: 9.36 mm
Det: SE SEM MAG: 2.00 kx | 20 ym Det: SE SEM MAG: 5.01 kx | 10 pm
L

4 2kx Date(m/dly): 08/20/18 Laor croscopia slatranica - CRVS! 4 5kx Date(m/dly): 08/29/18

SEM HV: 10.0 kV. WD: 9.30 mm SEM HV: 10.0 kV WD: 9.30 mm
Det: SE SEM MAG: 2.00 kx | 20 pm Det: SE SEM MAG: 5.01 kx | 10 pym
5 2kx Date(m/dl/y): 08/29/18 Laboratono de microzcoma Slatronica - CHRVESA Date(m/dly): 08/29/18 L

Figura 1: Imagens de Microscopia eletronica de varredura- MEV das superficies dos revestimentos de
quitosana (A e B), quitosana e extrato do residuo da cebola a 3% (C e D) e quitosa e extrato do residuo
da cebola a 6% (E e F). Fonte: Proprio autor.

Os resultados encontrados neste estudo se assemelham com alguns outros trabalhos, de
forma similar, em estudo conduzido por Gniewosz et al., (2014), foi demonstrado que tanto o
extrato etandlico como o hidoetandlico de flores de ulméria quando incorporados ao

polissacarideo, também resultaram em matrizes densas e estruturalmente uniformes.

5.2 Analises microbioldgicas da carne bovina

Com relacdo aos parametros microbioldgicos da carne bovina, os resultados de
bactérias aerdbias mesofilas, psicrotréficos e staphylococcus spp. estdo apresentados na
Tabela 8. Para Salmonella sp. ndo foi encontrado crescimento microbiano, resultado este
satisfatorio, uma vez que microrganismos desse género sdao um dos principais agentes de
toxinfeccdo alimentar (FERREIRA et al.,, 2012). A legislacdo brasileira vigente para
alimentos comercializados, através da resolu¢do RDC de n° 12 (BRASIL, 2001), define que a
carne bovina in natura deve possuir auséncia de salmonela spp. em 25¢g do alimento analisado
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para estar propria para o consumo humano, desta forma, a carne utilizada estava dentro do
padrdo exigido pela legislacdo atestando a qualidade higiénico-sanitéria do produto, uma vez
que sdo considerados microrganismos indicadores da manipulacdo incorreta, da contaminacao
e da falta da aplicacdo de procedimentos de boas praticas de manipulacdo (SILVA, 2016).
Quanto aos demais microrganismos, coliformes a 45° aerd6bios mesdfilos, psicrotroficos e
Staphylococcus spp. a legislagdo ndo trds pardmetros de referéncia para a carne bovina in
natura.

Para os coliformes a 45°C, observaram-se valores em torno del100 NMP/g nas
amostras de carne controle e nos tratamento. Segundo Jay, (2005), os coliformes sdo
indicadores Uteis das condicGes de higiene dos processos de fabricacdo e contaminagdo pos-
processamento, sendo esses microrganismos capazes de se reproduzirem em residuos de

alimentos e nas superficies dos equipamentos e utensilios.

Tabela 3: Contagem de microrganismos aerobios mesofilos, psicrotréficos e Sthaphylococcus
spp. durante armazenamento refrigerado da carne bovina tratada com revestimento a base de

quitosana incorporado com extrato do residuo da cebola (Allium cepa L.).

DIAS ANALISE TRATAMENTOS CV (%)

Co cQ QRC3% QRC6%

0 6,39 Ba 5,9 Bb 6,39 Ba 6,39 Ba

2 Mesofilos 739Aa 7,39 Aa 7,12 Aab 7,02 Ab 154

4 739Aa 7,39 Aa 5,82 Cb 5,66 Cb

8 739Aa 7,39 Aa 5,72 Cb 5,58 Cb

0 639Ba  4,49Cbh 4,88 Bb 6,39 Aa

2 o 739Aa  739Aa 589 Ab 472 Bc 3,49

Psicrotréficos

4 6,39Ba  5,02Cb 3,44 Cc 3,31 Cc

8 739Aa 6,66 Bb 3,71 Cd 4,46 Bc

0 356Ba 2,82 Aa 0 Aa 0 Ab

2 Staphylococcus 0Ca 0 Ba 0 Aa 0 Aa 5379

4 ssp. 0 Ca 0 Ba 0 Aa 0 Aa '

8 5,39 Aa 0Bb 0 Ab 0 Ab

As médias na mesma linha com diferentes letras minusculas abc diferem significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey,
quanto aos tratamentos. As médias na mesma coluna com diferentes letras maitisculas ABC diferem significativamente (p <
0,05) pelo teste de Tukey, quanto aos dias. Valores expressos em Logl0 UFC/g; CO: Controle; CQ: Controle quitosana;
QRC3%: Quitosana e extrato do residuo da cebola a 3%; QRC6%: Quitosana e extrato do residuo da cebola a 6%.

Quanto as bactérias aerobias mesofilas e psicrotroficas constatou-se crescimento
bacteriano em todos os dias de armazenamento, apresentando uma contagem entre 6,39

logUFC/g a 7,39 logUFC/g, no tempo 0 de armazenamento ao tempo 8, respectivamente. Na
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quantificacdo de Staphylococcus ssp. também foi verificado crescimento de microrganismos,
mas, estes mostraram desenvolvimento apenas no dia 0 e no dia 8 de armazenamento,
retratando valores entre 3,56 logUFC/g a 5,39 logUFC/g, respectivamente. Como houve a
inibicdo de contaminacdo nas amostras que receberam tratamentos, podemos atribuir essa
inibicdo ao potencial antimicrobiano da cebola, corroborando com estudos feitos por
Benkeblia, 2004, afirmou que a crescimento de Staphylococcus spp. foi inibido pelo extrato
da cebola nas concentragdes de 0,5 a 2% do extrato, atribuindo essa inibi¢do a uma sustancia
chamada alicina presente no género Allium.

Dormans e Deans (2000), apds utilizarem Oleos essenciais de orégano, cravo e
pimenta, frente a 25 espécies Gram-positivas e negativas e observaram que bactérias Gram-
positivas eram mais suscetiveis que as Gram-negativas, tendo 6leos de orégano e cravo
apresentado uma zona de inibicdo, sobre o Staphylococcus e de E. coli. Segundo Burt (2004)
a maioria dos estudos que investigam a ac¢do dos 0leos essenciais de vegetais em relacdo aos
microrganismos patogénicos em alimentos concorda que, geralmente, os Oleos séo
ligeiramente mais ativos para as bactérias Gram-positivos do que sob as bactérias Gram-
negativas. As espécies Gram-negativas sd0 menos susceptiveis a acdo dos 6leos essenciais
devido a existéncia de uma membrana exterior que cerca a parede celular, o qual restringe a
difusdo de compostos hidrofobicos através de parede externa. Os estudos acima citados
corroboram com os resultados obtidos no presente estudo, que ao ser incorporado o extrato do
residuo de cebola no revestimento de quitosana, houve a inibicdo de crescimento dos
microrganismos Staphylococcus spp. concordando que ndo apenas 0s 6leos essenciais tem
efeito sobre os microrganismos Gram- positivos, como também os extratos de vegetais
apresentam essa caracteristica.

Enquanto Aradjo et al., (2009) avaliaram a atividade antimicrobiana dos sumos de
cebola (Allium cepa), tomate (Solanum lycopersicum, L.), pimentdo (Capsicum cordiforme),
pimenta (Capsicum sp.), limdo (Citrus limon), maracuja (Passiflora alata), melancia
(Citrullus lanatus), laranja doce (Citrus sinensis), laranja azeda (Citrus aurantum Linn.) e uva
(Vitis vinifera), frente a isolados clinicos de Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis, Staphylococcus saprophyticus, Micrococcus luteus, Enterococcus faecalis,
Escherichia coli e Candida albicans e constatou que 0s sumos apresentaram maior poder de
inibicdo frente aos microrganismos Gram-positivos que os demais.

A legislacdo brasileira ndo estabelece padrdo para a contagem de bactérias aerdbias

mesofilas e psicrotroficas na carne bovina. Entretanto, contagens em torno de 7 logUFC/g
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tornam o produto improprio para o consumo devido as alteracdes sensoriais (FRANCO;
LANDGRAF, 2008). O estudo acima citado serviu de referéncia para este experimento, pois o
mesmo apresentou valores em torno de 7, 39 log/UFC/ g.

Segundo Oliveira (2016) o extrato vegetal, € uma excelente fonte de fitoquimicos com
acdo antimicrobiana muito similar ao dos conservantes convencionais. Os provaveis
mecanismos de acdo antimicrobiana de extratos de origem vegetal estdo atribuidos aos
compostos fendlicos, por apresentarem habilidade de inativar enzimas e complexar se com
proteinas extracelulares, proteinas sollveis e com a parede celular das bactérias (MENDES et
al., 2011). Desta forma, podemos atribuir essa redugdo da contaminagdo também ao extrato do
residuo da cebola, pois ha uma presenca de fendlicos predominantemente na forma livre tanto
na casca da cebola quanto na polpa (ALBISHI, 2013).

Estudos demonstram que a cobertura de quitosana possui capacidade antimicrobiana,
por apresentar interagdo com 0s componentes da parede celular e membranas dos
microrganismos (HELANDER et al, 2001). A quitosana também tem a capacidade de
absorver nutrientes de microrganismos e, assim, inibir seu crescimento (KNORR, 1991;
CAO, 2012). Entdo os resultados obtidos nesse estudo, ou seja, a diminuicdo da carga
microbiana com o passar dos dias, se deve a interacdo da cobertura de quitosana juntamente

com a incorporagdo do extrato do residuo da cebola

5.3 Andlises fisicas

53.1.pH

As amostras revestidas com quitosana aumentou gradualmente os valores médios
durante os 8 dias de armazenamento, porém, os valores foram inferiores, e diferiram
estatisticamente das amostras controle. Quanto as carnes revestidas com a quitosana e o
extrato do residuo da cebola estas ndo apresentaram diferenca estatistica das amostras
controle e mantiveram seus valores estaveis, inibindo o aumento do pH durante o periodo de
armazenamento nas duas concentracGes do extrato do residuo da cebola. A carne bovina in
natura tem seu pH entre 5,5 a 6,0 (PARDI, et al., 2001). Desta forma, as amostras revestidas
com quitosana e o extrato do residuo de cebola estavam dentro dessa faixa, visto que variaram
de 5,73 a 5,86, dificultando o crescimento de microrganismos. Apesar de haver crescimento
de microrganismo em uma faixa ampla de pH, a maior parte tem seu ponto 6timo de
crescimento proximo da neutralidade, ou seja, pH= 7,0 (BANDEIRA, 2004).
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Tabela 4:Valores médios de pH da carne bovina tratada com revestimento a base de quitosana
incorporado com extrato do residuo da cebola (Allium cepa L.) durante armazenamento

refrigerado.

) TRATAMENTOS
DIAS = ANALISE CV (%)
cO CQ QRC3% QRC6%
0 5,89 Da 5,86 Ca 5,86 Aa 5,86 Aa
2 6,44 Ca 6,07 Bb 5,78 Ac 5,83 Ac
pH 0,72
4 6,62 Ba 6,14 Bb 5,86 Ac 5,73 Bd
8 7,57 Aa 6,45 Ab 5,86 Ac 5,85 AC

As médias na mesma linha com diferentes letras minusculas abc diferem significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey,
quanto aos tratamentos. As médias na mesma coluna com diferentes letras maitsculas ABC diferem significativamente (p <
0,05) pelo teste de Tukey, quanto aos dias. CO: Controle; CQ: Controle quitosana; QRC3%: Quitosana e extrato do residuo
da cebola a 3%; QRC6%: Quitosana e extrato do residuo da cebola a 6%.

O aumento do pH pode ser indicativo de crescimento microbiano, pois, em alimentos
armazenados sob aerobiose e ricos em proteinas ou aminoacidos livres, como a carne bovina,
é comum o aumento no valor de pH & medida que aumenta a contagem de microrganismos
deteriorantes (NTZIMANI et al., 2008). Os menores pH na carne bovina nos tratamentos
QRC3 e QRC6 pode ser devido a presenca de ingredientes antimicrobianos em extratos de
vegetais e ser também efeito da quitosana, como inibidor do crescimento e reproducdo de

microrganismos deteriorantes que metabolizam compostos nitrogenados béasicos.

5.3.2. Capacidade de retencdo de agua (CRA)

De acordo com o aumento do extrato do residuo da cebola incorporado ao
revestimento de quitosana maior foram os valores da capacidade de reter agua Tabela 5. De
acordo com Pardi et al. 2001 e Cordeiro 2018, a menor capacidade de retencdo de agua da
carne resulta em carne mais seca e com menor maciez e a maior perda do exudado, o que
implica em perdas do valor nutritivo.

Os bifes de carne bovina que foram revestidos com solugdes filmogénicas de
quitosana e extrato do residuo da cebola mantiveram a capacidade de retencdo de agua
estaveis ao longo dos dias de armazenamento, havendo diferenca estatistica das amostras
controle, onde essas amostras apresentaram 0s menores valores de capacidade de retencdo de

agua.

43



Tabela 5:Valores médios da Capacidade de Retencdo de Agua da carne bovina tratada com
revestimento a base de quitosana incorporado com extrato do residuo da cebola (Allium cepa

L.) durante armazenamento refrigerado.

TRATAMENTOS

DIAS ANALISE CV (%)
co cQ QRC3% QRC6%
0 58 Ab 55,66 Bb 73,66 Aa 76,33 Aa
2 60,00 Ac 62,66 Ac 67,00 Bb 71,33 Ba
CRA 2,05
4 5800Ad 63,00 Ac 68,33 Bb 72,66 Ba
8 5833 Ad 63,00 Ac 68,00 Bb 71,00 Ba

As médias na mesma linha com diferentes letras mintisculas abc diferem significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey,
quanto aos tratamentos. As médias na mesma coluna com diferentes letras maitisculas ABC diferem significativamente (p <
0,05) pelo teste de Tukey, quanto aos dias. Valores expressos em %; CO: Controle; CQ: Controle quitosana; QRC3%:
Quitosana e extrato do residuo da cebola a 3%; QRC6%: Quitosana e extrato do residuo da cebola a 6%.

A CRA sofre influéncia do pH, visto que as proteinas dos musculos tendem-se a
desnaturar com a descida do pH, originando uma reducao no poder de retencdo de agua pelo
musculo. Além disto, as proteinas miofibrilares, actina e miosina, encontram seu ponto
isoelétrico (pH no qual as moléculas de proteinas ndo tém carga elétrica) e tendem a perder a
agua que normalmente é acumulada nelas. Ambos os fenémenos levam a uma exsudacdo do
fluido das fibras musculares (WARRIS, 2000). Nesse estudo ndo ocorreu essa interacdo do
pH coma CRA, quanto maior o pH, menor foram os valores da CRA, como pode-se observar

na Tabela 5.

5.3.3. Perda de peso por coccao (PPC)

Os valores médios para o PPC estdo expressos na Tabela 6, e demonstram que houve
diferenca estatistica (P<0,05) da carne controle para os demais tratamentos durante o
armazenamento refrigerado. Onde as amostras controle obtiveram perdas maiores quando
comparado aos demais tratamentos.

O objetivo principal da adicdo do extrato foi visando seu efeito como conservantes
naturais, mas, pode-se observar atraves dos resultados acima mencionados que a aplicacdo do
revestimento de quitosana com a incorporagdo do extrato do residuo da cebola na carne
bovina contribui com os pardmetros fisicos da carne.

Como observado a capacidade de reter agua tem influéncia sobre a PPC, pois a medida
gue a CRA aumenta a PPC diminui melhorando a textura da carne, uma vez que as proteinas
presentes no musculo continuam ligadas a agua dificultando a sua saida (LONERGAN,
2007).
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Tabela 6: Valores médios da Perda de Peso por Coccdo da carne bovina tratada com
revestimento a base de quitosana incorporado com extrato do residuo da cebola (Allium cepa

L.) durante armazenamento refrigerado.

TRATAMENTOS

DIAS ANALISE CV (%)
co cQ QRC3% QRC6%
0 36,66 Da 36,00 Aa  28,33Bb 28,66 ABb
2 opC 3533Ba  3366Aab 30,00 ABbc 28,00 ABc 17
4 42,00 Aa 3500Ab 33,00 Ab 27,00 Bc
8 36,33Ba  3266Aab  30,00ABbc 31,33 Ab

As médias na mesma linha com diferentes letras minusculas abe diferem significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey,
quanto aos tratamentos. As médias na mesma coluna com diferentes letras maitisculas ABC diferem significativamente (p <
0,05) pelo teste de Tukey, quanto aos dias. Valores expressos em %; CO: Controle; CQ: Controle quitosana; QRC3%:
Quitosana e extrato do residuo da cebola a 3%; QRC6%: Quitosana e extrato do residuo da cebola a 6%.

A PPC, além de ser atribuida a perda de 4gua do alimento, também esta relacionada a
eliminacdo de gorduras fundidas e componentes nitrogenados e minerais, por isso, a
realizacdo desta analise proporciona, além do conhecimento da amplitude das perdas

ocasionadas pela cocc¢do, a suculéncia da carne (ALMEIDA JUNIOR et al., 2008).

5.3.4. Cor

A adicdo do revestimento a base de quitosana com a incorporacdo do extrato do
residuo da cebola provocou a diminuicdo dos niveis do valor de L* para os tratamentos que
tinham em sua composi¢éao o extrato do residuo da cebola (Tabela 7).

O estudo de utilizacdo do extrato da casca da cebola na preservacgédo da carne de porco
realizado por Kim et al, (2014) mostrou diferenca significativa nos valores de luminosidade
entre os tratamentos e o controle. A intensidade da cor da casca da cebola colaborou na
diminuicdo da luminosidade, corroborando com esse estudo. Quanto ao tempo de
armazenamento, pode-se observar que com o passar dos dias de armazenamento ha uma
tendéncia a diminuicdo dos valores médios dessa variavel, ou seja, escurecimento.

De imediato, a aplicacdo dos filmes pode ter reduzido & luminosidade da carne,
demonstrando que as carnes tratadas com a quitosana e 0S extratos apresentam uma

luminosidade menor que o controle.

Tabela 7: Valores médios cor da carne bovina tratada com revestimento & base de quitosana
incorporado com extrato do residuo da cebola (Allium cepa L.) durante armazenamento

refrigerado.
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TRATAMENTOS

DIAS ANALISE CV (%)
CO CQ QRC3% QRC6%
0 70,55 Aa 69,58 Ab 69,45 Ab 69,42 Ab
2 68,53 Ba 68,30 Ba 68,77 Ba 68,73 Ba
Cor L* 0,37
4 67,76 Cb 66,80 Cc 68,19 Ca 68,72 Ba
8 67,46 Cd 64,55 Dc 66,55 Db 63,36 Ca
0 4,68 Aab 4,84 Aa 474 Aa 4,26 Ab
2 3,78 Bb 3,36 Bb 4,55 Aa 4,64 Aa
Cor a* 5,59
4 1,68 Cc 2,66 Cb 4,39 Aa 4,40 Aa
8 1,67 Cb 2,13 Db 4,38 Aa 4,40 Aa
0 7,56 Cb 7,40 Bb 7,63 Cb 8,44 Ba
2 10,53 Ab 10,25 Ab 11,73 Aa 11,39 Aa
Cor b* 2,92
4 6,62 Dc 7,47 Bb 8,28 Ba 8,38 Ba
8 8,67 Ba 7,54 Bb 7,47 Cb 8,75 Ba

As médias na mesma linha com diferentes letras mintsculas abc diferem significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey,
quanto aos tratamentos. As médias na mesma coluna com diferentes letras maiusculas ABC diferem significativamente (p <
0,05) pelo teste de Tukey, quanto aos dias. CO: Controle; CQ: Controle quitosana; QRC3%: Quitosana e extrato do residuo
da cebola a 3%; QRC6%: Quitosana e extrato do residuo da cebola a 6%.

A cor da carne é o primeiro parametro a ser avaliado pelo consumidor no ato da
compra, € a partir dela que ¢ atribuida a qualidade da carne de uma forma geral (CAMPELO
etal., 2017).

A variavel a* representa a intensidade da coloracdo vermelha nas amostras, os valores
médios para esse parametro estdo expressos na Tabela 7.

As carnes tratadas com o revestimento de quitosana e incorporadas o extrato do
residuo da cebola, nas duas concentracdes, ndo demonstraram diferenca estatistica (p>0,05)
mantendo os valores estaveis desde o dia 0 ao dia 8. Mesmo esses valores sendo estaveis, eles
encontram-se abaixo dos valores que sdo citados na literatura para carne bovina. A cor do
musculo é determinada pela quantidade de mioglobina e pelas proporcgdes relativas desse
pigmento (SILVA SOBRINHO et al., 2005).

Quanto a variavel b*, estd mede o teor de amarelo, no presente estudo houve diferenca
estatistica (p<0,05) entre os tratamentos e quanto aos dias de armazenamento. Os maiores
valores para essa variavel foram expressos nas carnes tratadas com quitosana e 6% do extrato
do residuo da cebola, sendo esses valores bem proximos aos valores encontrados nas amostras
controle.

No dia 2 do armazenamento todas as amostras apresentaram valores acima de 10,
havendo uma queda desses valores nos demais dias amostrais. O alto teor de amarelo na carne

bovina é geralmente classificado pelos consumidores como animais velhos no entanto,
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animais terminados em pastagens, geralmente apresentam elevados teores de amarelo, os
quais podem ser correlacionados com altas quantidades de [B-caroteno, o que pode ser
benéfico para a satide humana (OLIVEIRA, 2000; FERRAZ, 2015). No entanto, nesse estudo
pode-se atribuir o elevador teor de amarelo ao revestimento de quitosana por ter sido
incorporado o extrato do residuo da cebola que apresenta coloragdo amarelada, induzindo o

aumento do teor e amarelo nos bifes da carne.

5.3.5. Forga de cisalhamento

O revestimento com a combinacdo de quitosana e as concentracbes do extrato do
residuo da cebola causou uma diminuicdo dos valores médios na forca de cisalhamento nas
amostras, proporcionando uma carne mais macia. As amostras controle de acordo com o
passar dos dias amostrais os valores médios diminuiram. De acordo com Monsoén et al. (2004)
¢ esperado que o0 processo de maturacdo afete diretamente a forca de cisalhamento
caracterizando um decréscimo significativo nos valores de forca de cisalhamento por meio do
processo de maturagdo ao longo do tempo. Portanto esperava-se que houvesse uma queda nos
valores da forca de cisalhamento. Mas, pode-se observar que as carnes tratadas com o0s
revestimentos diminuiram os valores médios no dia 0 e mantiveram um padrdo nos valores

mesmo com o passar dos dias.

Tabela 8: Valores médios da forca de cisalhamento da carne bovina tratada com revestimento
a base de quitosana incorporado com extrato do residuo da cebola (Allium cepa L.) durante

armazenamento refrigerado.

) TRATAMENTOS
DIAS  ANALISE CV (%)
co cQ QRC3% QRC6%
0 4,83 Aa 3,81 Ab 3,40 Ac 2,70 Ad
2 4,12 Ba 3,33Bb 2,48 Bc 2,23 Bd
FC 2,64
4 3,68 Ca 2,55 Cb 2,44 Bb 2,25 Bc
8 1,71 Bb 2,42 Ca 2,32 Ba 2,25 Ba

As médias na mesma linha com diferentes letras minasculas abc diferem significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey,
quanto aos tratamentos. As médias na mesma coluna com diferentes letras maitisculas ABC diferem significativamente (p <
0,05) pelo teste de Tukey, quanto aos dias. Valores expressos em kgf/cm?. CO: Controle; CQ: Controle quitosana; QRC3%:
Quitosana e extrato do residuo da cebola a 3%; QRC6%: Quitosana e extrato do residuo da cebola a 6%.

5.3.6. Teste das substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS)
Quanto a oxidacdo lipidica da carne bovina tratada com revestimento a base de

guitosana e extrato do residuo da cebola, pode-se observar que com o passar dos dias a carne
47



controle apresenta aumento da oxidagdo através dos valores do malonaldeido no indice do
TBARS e com isso apresenta 0 escurecimento da carne, 0s menores valores foram observados
nas amostras de carnes tratadas com quitosana e o extrato da cebola com excec¢éo do dia zero
que apresentou médias em torno de 0,173 a 0,208 mgMDA/Kg. O estado de oxidacdo da
mioglobina é determinado pela pressdo de oxigénio presente no meio e, por entidades
oxidantes como radicais livres. Os radicais livres sdo produzidos pela oxidac¢do dos lipideos
presentes na carne. Assim, estratégias que minimizem a formacéo de radicais livres podem ter
efeito na coloracdo da carne bovina (FAUSTMAN et al. 1998 LIMA JUNIOR et al., 2011). O
que corrobora com esse estudo, ja que as amostras tratadas com o revestimento a base da
quitosana incorporado com o residuo da cebola apresentaram uma estabilidade na cor da
carne, enquanto que as amostras controle apresentam um escurecimento de acordo com 0
passar dos dias de armazenamento, comprovando a capacidade antioxidante do revestimento a

base da quitosana incorporado com o extrato.

Tabela 9: Valores médios de TBARS da carne bovina tratada com revestimento a base de
quitosana incorporado com extrato do residuo da cebola (Allium cepa L.) durante

armazenamento refrigerado.

DIAS ANALISE TRATAMENTOS CV (%)
CO CQ QRC3% QRC6%
0,173 Da 0,185 Ca 0,174 Ba 0,208 Aba

TBARS 0,285 Cb 0,353 Ba 0,148 Bc 0,185 Bc 7,66
0,451 Ba 0,490 Aa 0,366 Ab 0,252 Ac

8 0,555 Aa 0,330 Bb 0,342 Ab 0,210 ABc

As médias na mesma linha com diferentes letras minasculas abc diferem significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey,
quanto aos tratamentos. As médias na mesma coluna com diferentes letras maitsculas ABC diferem significativamente (p <
0,05) pelo teste de Tukey, quanto aos dias. Valores expressos em mgMDA/Kg amostra. CO: Controle; CQ: Controle
quitosana; QRC3%: Quitosana e extrato do residuo da cebola a 3%; QRC6%: Quitosana e extrato do residuo da cebola a 6%.

A N O

Esse trabalho esta de acordo com Ojagh et al. (2010), retratou que 0s revestimentos a
base de quitosana foram efetivos, diminuindo a producdo de perdxidos em filés de truta
estocados sob refrigeracdo (4 oC). E esse potencial da quitosana em diminuir a oxidagéo
lipidica, pode ser devido a sua propriedade quelante ou de complexagdo com lipidios
(ALISHAHI; AIDER, 2012), fazendo que estes componentes ndo estejam disponiveis para
reacOes oxidativas. A quelacdo de ions metalicos é uma das razdes pelas quais a quitosana

pode ser considerada um antioxidante natural (MOHAN et al., 2012).
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E quanto a cebola, estudos comprovam que a casca e a polpa possuem potencial
antioxidante. Cebola é um das principais fontes de flavonoides da dieta em muitos paises. O
principal flavonoide encontrado na cebola € a quercetina, (SELLAPPAN; AKOH, 2002).
Com relacdo aos flavonoides, um estudo demonstrou que as peles de cebola sdo
caracterizadas pelo maior quantidade de flavon6ide em comparagdo com outros vegetais
comuns (LANZOTTI, 2006). As camadas exteriores secas de cebola, que séo desperdigadas
antes de processamento de alimentos, contém grandes quantidades de quercetina e glicosideo
que sdo produtos antioxidantes eficazes contra o lipidio (GUELSEN; MAKRIS; KEFALAS,
2007).

De acordo com Limbo et al. (2010), valores de TBARS superiores a 1,0 mg
malonaldeido kg-1 de carne podem ser considerados oxidados. Verificou-se que os valores
médios de TBARS nas amostras desse estudo sob armazenamento refrigerado foram todos
abaixo de 0,6 mg MDA kg-1 de amostra, portanto as amostras foram consideradas dentro do
parametro aceitavel.

Segundo Cortinas et al. (2005), é dificil realizar comparagdes dos valores de TBARS
entre estudos, pois as diferencas no valor da variacdo de TBARS podem ser atribuidas a
diferentes fatores, tais como, o método analitico usado, as condi¢des de armazenamento
(tempo, temperatura e embalagem), o teor de vitamina E, e o perfil de acidos graxos da carne.
Entretanto, 0 método de TBARS é o mais utilizado para determinar a estabilidade oxidativa

da carne.
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6. CONCLUSAO

A incorporacdo do extrato do residuo de cebola a matriz polimérica de quitosana
derivou em um revestimento homogéneo sem separacdo, havendo a preservacdo das
caracteristicas estruturais dos revestimentos. Ocorrendo a diminuicdo da solubilidade,
diferenca de cor (amarelecimento) e na reducdo da deformacéo na ruptura. A combinacao do

extrato com a quitosana aumentou a permeabilidade ao vapor de &gua.

Os revestimentos a base de quitosana com a incorporacdo do residuo da cebola
contribuiu por manter as caracteristicas fisicas da carne bovina e as quantidades de
microrganismos dentro do exigido pela legislacdo, comprovando o potencial antimicrobiano
dos mesmos. Quanto a oxidacdo lipidica, os revestimentos auxiliaram no retardamento da

producdo de perdxidos, favorecendo a diminuicdo da oxidacao lipidica.

Desta forma, o revestimento de quitosana com a adicdo do extrato do residuo da
cebola demonstrou ser uma alternativa vidvel como conservante natural, mantendo e

prolongando a vida de prateleira da carne bovina.
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