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RESUMO

A carne passa por diversos processos passivos de contaminagfes, sendo importante a busca
por conservantes eficientes e que ndo causem danos a satde do consumidor. Sendo assim, 0s
usos de coberturas ativas com extratos naturais podem vir a agregar um valor ao produto e
ainda elevar a sua vida de prateleira. Diante disso, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar os
efeitos da incorporacdo do extrato da semente do urucum em coberturas ativas a base de
quitosana na carne bovina. Para a realizacdo da pesquisa a carne foi submetida aos
tratamentos CO: carne marinada com agua destilada; CQ: carne acondicionada em cobertura a
base de quitosana e glicerol; EU4%: carne acondicionada em cobertura a base quitosana,
glicerol e 4% de extrato de urucum; EU8%: carne acondicionada em cobertura a base de
quitosana, glicerol e 8% de extrato de urucum. Com relacédo caracterizacao dos filmes, foram
feitas analises de espessura, solubilidade, absor¢do de umidade, PVA, tensdo, deformacao,
absorcéo de luz, luminosidade, cor a*, cor b* e MEV, sendo possivel observar uma reducéo
da absorcdo de agua e solubilidade dos filmes, nos tratamentos EU4% e EU8%, um dos
fatores desejaveis quando se trabalha com carnes, pelo fato de liberarem bastante exsudado.
Foram realizadas também analises microbiologicas de Coliformes a 45°C, contagem total de
psicrotroficas, bactérias aerobias mesofilas, Staphylococcus spp. e Salmonella spp e fisico-
quimicas de cor, textura, pH, CRA e PPC, as quais foram analisadas nos tempos zero, 2, 4,e 8
dias de armazenamento refrigerado a 4°C = 1°. As carnes com 0s tratamentos obtiveram
menores contagens microbiologicas quando comparadas com a carne controle, com destaque
para o tratamento EU4% e EU8%, que se mostraram eficazes durante toda a vida de prateleira
estudada. Com relacdo as analises fisico-quimicas os resultados foram satisfatorios com o uso
dos tratamentos CQ, EU4% e EU8% bem como para as analises quimicas de TBARS.
Portanto, 0 uso das coberturas a base de quitosa e extrato de urucum se mostrou uma
alternativa viavel e eficaz para prover uma sanidade microbiologica e antioxidante mantendo
as caracteristicas fisico-quimicas quando se inseriu os tratamentos, durante toda a vida de
prateleira, podendo minimizar a utilizacdo dos antioxidantes sintéticos e conferir maior
seguranca a carne.

Palavras-chave: Conservacdo. Vida de prateleira. Refrigeracéo.



ABSTRACT

The meat goes through several passive processes of contaminations, being important the
search for efficient preservatives and that do not cause damages to the health of the consumer.
Therefore, the uses of active toppings with natural extracts can add value to the product and
even increase its shelf life. Therefore, the objective of this research was to evaluate the effects
of the incorporation of the annatto seed extract into active chitosan - based coatings in beef.
For the research the meat was submitted to CO treatments: marinated meat with distilled
water; CQ: meat wrapped in chitosan and glycerol-based coating; EU4%: meat wrapped in
chitosan base cover, glycerol and 4% urucum extract; EU8%: meat packed in chitosan,
glycerol and 8% urucum extract. With regard to the characterization of the films, analyzes of
thickness, solubility, moisture absorption, PVA, tension, deformation, light absorption,
luminosity, color a *, color b * and MEV were performed, being possible to observe a
reduction of water absorption and solubility of the films, in treatments EU4% and EU8%, one
of the desirable factors when working with meat, because they release a lot of exudate.
Microbiological analyzes of Coliformes at 45 ° C, total psychrotrophic counts, aerobic
mesophilic bacteria, Staphylococcus spp. and Salmonella spp and physicochemical color,
texture, pH, WHC and CL, which were analyzed at times zero, 2, 4, and 8 days of cold
storage at 4 ° C £ 1°.- The meat with the treatments had lower scores microbiological tests
when compared to control meat, with emphasis on the EU4% and EU8% treatments, which
were effective throughout the shelf life studied. Regarding the physico-chemical analyzes, the
results were satisfactory with the use of the CQ, EU4% and EU8% treatments as well as for
the chemical analyzes of TBARS. Therefore, the use of chitosan-based toppings and urucum
extract proved to be a viable and effective alternative to provide a microbiological and
antioxidant health while maintaining the physicochemical characteristics when the treatments
were inserted, during the whole shelf-life, being able to minimize the the use of synthetic
antioxidants and enhance meat safety.

Keywords: Conservation. Shelf Life. Refrigeration.
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1 INTRODUCAO

A aquisicdo de um alimento seguro com qualidade ¢ o que o consumidor vem
buscando, com ampla discussdo nos ultimos tempos, principalmente, com relacdo aos
aspectos nutricional e sanitario (COSTA, 2014). Nesse sentido, na comercializacdo dos
alimentos, é imprescindivel que eles sejam seguros, e sem contamina¢cdes de nenhuma
natureza (RIBEIRO; FRAVET, 2010).

A demanda por mudancas nos padrfes nutricionais e os bens que trazem a adog¢ao por
uma alimentacdo saudavel, impulsionaram fortemente todos os ramos responsaveis pela
producédo de alimentos, bem como, a busca por novos caminhos com relagdo a conservagéo
dos mesmos. Devido ao processo de mudanca e exigéncia desse consumidor é que se estende
também uma pesquisa por conservantes naturais, incentivando as industrias a diminuirem o
uso de aditivos quimicos sintéticos (FAI, 2000).

Tendo em vista 0 amplo uso dos aditivos artificiais é que se tem a necessidade de
avaliar cada vez mais a acdo antimicrobiana de produtos naturais que surtam o devido efeito
na carne e ndo causem problemas a satude do consumidor. Nesse sentido, a quitosana, por ser
um polimero natural, biodegradavel e com grande capacidade de blogueio do oxigénio, se
mostrou eficiente em estudos de atividade antimicrobiana contra microorganismos de origem
alimentar, aliado a sua baixa toxicidade (BATISTA, 2014). Esses estudos demonstram a
capacidade antimicrobiana natural da quitosana, podendo ser usada na conservacao da carne.

A quitosana deriva da quitina, existente nos residuos de crustaceos e na parede celular
de diversos fungos (KUNIYOSHI, 2012) que recentemente tem sido utilizada como
revestimento comestivel de produtos carneos, pescados, frutas e hortalicas (SOARES et al,
2011).

A utilizacdo de agentes que visam a prevencao oxidativa é uma técnica frequente na
tecnologia de alimentos. A Resolucdo da Diretoria Colegiada - RDC n°. 23, de 15 de fevereiro
de 2005, destaca um total de onze aditivos antioxidantes permitidos, usados nos alimentos
gordurosos (ANVISA, 2005).

Habitualmente, os antioxidantes sintéticos mais usados sdo o BHA (Butil-
hidroxianisol) e BHT (Butil-hidroxitolueno), porém, muito se tem questionado o fato de
estudos queindicam efeitos tdxicos e cancerigenos que podem causar no organismo, e é por
estes e outros fatores, que se faz o apelo por uso de aditivos naturais, que surtam as mesmas

fungdes dos sintéticos usados comumente (BRASIL, 2009).
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Os compostos fendlicos presentes nos frutos, folhas, sementes e raizes vém sendo
largamente estudados como fonte de antioxidantes naturais, e os fitoquimicos com maior
abundancia incluem os flavonoides, tocoferdis e acidos orgénicos polifuncionais (MOREIRA
e MANCINI FILHO, 2003).

Em meio a esse contexto, o uso de corantes oriundos de fontes naturais, como o
extrato de urucum (Bixa orellana L.), um arbusto nativo da América tropical, e é usado de
varias formas, com distintas funcdes, se destacando por despertar o interesse do consumidor
no primeiro contato com o alimento, pois além de propiciar cor, uma das qualidades
consideraveis na aceitacdo e escolha do alimento, apresenta caracteristicas favoraveis a satde
humana, no controle de taxas de colesterol e diminui¢cdo dos niveis de triglicérides no sangue
(GOLIN et al., 2013). E eficaz no combate aos radicais livres e possue funcdo bactericida, se
tornando uma alternativa viavel do ponto de vista sanitario em substituicdo aos nitritos, a fim
de manter as propriedades organolépticas da carne mesmo depois de resfriadas (BENEDETTI
etal., 2011).

As embalagens e aditivos tém grande importancia na conservacdo das carnes, que
estdo sujeitas a danos mecénicos e contaminagGes quimicas e microbiologicas desde o
momento pos abate, sendo inevitavel a presenca de microrganismos deteriorantes (SOARES
et al., 2015).

O presente estudo teve como objetivo avaliar os parametros microbiologicos, fisicos e
quimico do uso do extrato da semente de urucum em coberturas a base de quitosana aplicadas

na carne bovina, e ainda caracterizar a cobertura utilizada.



15

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CARNE BOVINA

A carne bovina é uma importante fonte de proteina animal para a dieta humana, pelo
seu aporte de proteinas de alto valor biolégico, vitaminas, minerais, além de caracteristicas
fisico-quimicas, tais como: suculéncia, sabor, maciez, firmeza, entre outros, 0 que a torna um
alimento imprescindivel na mesa do consumidor (LIMA JUNIOR, 2012). A carne resulta de
varias modificacbes em que o musculo passa ap6s o abate do animal, com composicfes
quimicas de dificil definicdo, que sofrem influéncia da raca, espécie, sexo, idade entre outros
fatores intrinsecos capazes de alterar a sua qualidade (ROTTA et al., 2009).

A vida de prateleira das carnes sofre influencia da temperatura em que ela € estocada,
enzimas do proprio tecido animal, umidade, luz e, principalmente, a atuacdo de
microrganismos, onde tais fatores causam mudancas no odor, no sabor, no aroma, na cor e na
textura da carne, levando a deterioracdo da mesma (RAMOS; GOMIDE, 2007).

A carne possui em sua composicdo proteinas miofibrilares insoliveis em agua, que
tem a responsabilidade de manter a sua estabilidade e qualidades organolépticas, e ainda € um
alimento que fornece minerais como ferro, zinco, cobre, fosforo, potassio e magnésio , com
quantidades de 75% de agua, 22% de proteina, 1% ou mais de gordura, 1% de minerais e
menos de 1% de carboidratos (ROCA, 2012).

O controle da qualidade da carne é de grande importancia para os produtores, para a
industria e para a rede varejista, que vém buscando regulamentos proprios, que garantam um
alimento estavel e de qualidade, agregando um maior valor ao produto (REALINI et al.,
2013).

Os consumidores modernos estdo, a cada dia, tornando-se mais exigentes quanto aos
produtos, onde escolhem o tipo de carne que sera consumida a partir das aparéncias do
primeiro contato, como cor, firmeza e quantidade de exsudato, e, além disso, surge uma maior
preferéncia pelas que sao livres de aditivos quimicos, impulsionando produtores e indUstrias a
investirem cada vez mais em novas tecnologias que surtam melhorias na qualidade da carne

bovina, e que atendam as exigéncias desse mercado (RAMOS; GOMIDE, 2007).
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A Organizagdo Mundial da Satde estabelece a higiene dos alimentos como sendo “as
medidas tomadas que garantam ou reforcem a seguranca dos alimentos destinados a consumo
humano, abrangendo todas as linhas de producdo”, onde a Resolugdo n°12 da ANVISA de 02
de janeiro de 2001 estabelece produtos com boas préticas sanitarias, 0s que possuem
resultados analiticos iguais ou inferiores aos estabelecidos, e 0s que se apresentam fora dos
limites estabelecidos podem ser considerados nocivos a satde humana.

A carne é alimento abundante quando se trata de nutrientes, sendo estes vantajosos
também para a multiplicacdo de microorganismos causadores de deterioracdo (AYMERICH
et al., 2008). Varios fatores sdo capazes de alterar a microbiota da carne, como o pH, a
atividade de agua, a temperatura de estocagem e umidade, 0S compostos quimicos presentes,
0 método em que o animal é abatido, o local, 0 modo em que a carne é distribuida e ainda as
praticas de higiene adotadas (VIGNOTO et al., 2010).

A resolucdo RDC 12, de 02 de janeiro de 2001, estabelece para carnes cruas resfriadas
apenas auséncia de Salmonella em 25g de carne, que sdo bactérias Gram negativas,
anaerodbias facultativas, pertencentes a familia Enterobacteriaceae e que se desenvolvem em
pH favoravel de 6,5 a 7,5, e temperatura de 35 a 37°C. Porém, a contagem total de bactérias
mesofilas e psicrotréficas podem indicar a qualidade ou ndo devido a falhas na manipulagao
em que essa carne foi submetida, comprometendo a sua vida de prateleira (BARRETO et al.,
2014).

A qualidade fisico-quimica das carnes é essencial no processo de transformacao do
musculo em carne, com valores de PH que variam de 7,3 a 7,5 (MAGNO, 2014), sendo de
grande importancia ressaltar que se 0s processos de producdo do glicogénio, para gerar o
acido latico que atua na consequente queda do pH, ocorrerem em total sincronia a qualidade
da carne ndo sera comprometida (MACIEL et al., 2011).

A cor, é a caracteristica onde o consumidor tem o primeiro contato na hora da compra,
estando totalmente vinculada a quantidade de mioglobina, pH, maturidade, alimentacdo e
sexo do animal (REZENDES, 2012). A determinacdo da cor é através das coordenadas
L*(luminosidade), a* (teor de vermelho) e b*(teor de amarelo), onde as carnes que
apresentam coloracdo com maior aceitabilidade estdo nos valores de baixo L* e alto a* (CIE,
1976).

A capacidade de retencdo de &4gua (CRA) se caracteriza como a capacidade que a
carne possui de reter a 4gua quando aplicadas forcas externas (FERNANDES de SA, 2004), é

um fator de importancia econémica e sensorial, onde quanto menor for a sua CRA, a carne
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perderia mais peso durante o processo de resfriamento e estocagem, e ainda ficaria mais seca
(OSORIO et al., 2009).

A perda de peso por coccdo (PPC) quantifica a &gua e gordura perdida pela carne no
processo de cozimento, sendo inversa a CRA. Com o processo do cozimento, ocorre a
alteracdo das fibras do tecido, quando as proteinas se desnaturam com o calor (FONTAN et
al., 2011).

A maciez ou textura da carne esta relacionada com o rompimento das fibras durante a
mastigacdo, sentida na hora do consumo, e sofre influencia da PPC e CRA que determinam
quantidade de &gua presente nas fibras da carne (MONTE et al, 2012).

A oxidacdo lipidica é considerada uma das causas pelas quais ocorrem a deterioracdo
das carnes, alterando suas qualidades fisicas e microbioldgicas, havendo a formacdo do
malonaldeido, que € nocivo a saide humana (YOUSSEF et al., 2011). O teste das substancias
reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) € capaz de quantificar o componente toxico (LIMA
JR. etal., 2013).

2.2 CONSERVANTES NATURAIS

O uso de antioxidantes naturais ¢ importante a fim de evitar doencas de origem
alimentar, e ainda apresentam uma gama de vantagens com relacdo aos conservantes
comumente utilizados, e a principal delas é a eficacia, podendo apresentar poténcia
semelhante a dos sintéticos. Um dos fatores que podem limitar esse uso, dependendo do
conservante que sera utilizado, sdo as quantidades, podendo alterar as caracteristicas da carne
(NAHAS, 2010).

A espécie Bixa orellana L., pertencente a familia Bixaceae, mais conhecida como
urucum, responsavel por produzir as sementes utilizadas como matéria-prima para o corante
alimenticio natural (GARCIA et al., 2012). Dados tém mostrado que a América Latina esta
entre as principais produtoras mundiais do urucum (GARCIA, 2012).

A semente de urucum apresenta um pericarpo rico em bixina, que corresponde a mais
de 80% dos carotenoides totais encontrados no urucum (GOLIN et al., 2013). Devido a
intensidade das cores e da estabilidade frente as condigdes de processamento, 0s pigmentos da
B. orellana sdo utilizados como condimentos e corantes de alimentos, sendo as sementes de
urucum consideradas como uma eficiente fonte de antioxidantes naturais (GOLIN et al.,
2013).
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2.3 COBERTURAS ATIVAS COMESTIVEIS

As coberturas aplicadas na superficie dos alimentos podem ser definidas como uma
fina camada formada ou depositada em contato direto com o alimento, que age contra
umidade, 6leos e gases, retardando o ressecamento, a perda de cor e aroma, atuando como
barreira (VARGAS et al., 2006).

As coberturas podem também agir como carreadoras de aditivos alimenticios, como
antioxidantes e antimicrobianos, para a superficie do alimento, onde substancias
antimicrobianas sdo incorporadas as coberturas podendo controlar a contaminagdo microbiana
(RIBEIRO et al., 2007).

Antioxidantes e antimicrobianos, ao serem incorporados a cobertura, podem
apresentar acao mais efetiva do que quando aplicados diretamente no produto (LUCHESE et
al, 2015). Isso porque além de inibir a atividade antimicrobiana por compostos dos alimentos,
como proteinas e lipideos, os agentes antimicrobianos migram gradativamente para a
superficie, agindo de forma continua, mantendo o alimento estavel por mais tempo
(OUATTARA, 2000).

Os filmes comestiveis apresentam variadas caracteristicas e propriedades
morfologicas, fisicas e mecanicas, que vao de acordo com a formulagéo, presenca de aditivos
e quantidade de solucdo filmogénica adicionada. As caracteristicas das coberturas sdo de
espessura, que diz o quao uniforme é o material, propriedade esta intimamente ligada as
propriedades mecanicas e permeabilidade ao vapor de 4gua (ZAVAREZE et al, 2012).

A cor e opacidade sdo alteradas de acordo com que se alteram as composi¢cdes
utilizadas, sendo importante que estas ndo sofram modificacbes com os dias de
armazenamento, para ndo comprometer a aceitacdo do produto pelo consumidor (FAKHOURI
et al, 2012).

A solubilidade é o fator que vai influenciar na propriedade de barreira ao vapor de
agua dos filmes. Tornando-se necessario o uso de um material pouco soldvel em agua a fim
de obter baixa permeabilidade ao vapor de agua (KAVOOSI et al., 2013).

A permeabilidade ao vapor d’agua (PVA) ¢ largamente estudada quando se trata de
filmes e coberturas, pois expressa a propriedade de barreira entre 0 ambiente externo e o
produto, assegurando-lhe uma maior estabilidade (ROMERO-BASTIDA et al, 2016).
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As propriedades mecanicas incluem resisténcia a tragdo (o, dada em MPa)que diz a
forca maxima em que o filme suporta, o alongamento na ruptura (g, dada em %) que vai
representar a capacidade do filme em distender, onde a resisténcia no ponto de ruptura do
material expressa a tensdo de ruptura, e o médulo de Young (E, dado em MPa/%)
(SARANTOPOULOS et al, 2002).

A microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) é a mais utilizada na avaliacdo da
microestrutura do filme, reproduzindo em alta resolugdo, utilizando feixes de elétrons de

pouca intensidade, pois os filmes possuem certa sensibilidade, podendo danificar a superficie.

2.4 QUITOSANA

A quitosana é um polimero ndo ramificado obtido a partir de desacetilacdo da quitina,
obtida da extracdo de insetos e crustaceos, com propriedades antimicrobiana, transporta
cargas positivas e é soluvel a um pH inferior a 6,0, e de acordo com que o pH se eleva o
grupo amino da quitosana € desprotonado e o polimero vai perdendo carga se tornando
insolivel (AHMED; AHMAD; IKRAM, 2014).

As vantagens da quitosana para uso alimentar sdo de grande relevancia, como a acao
antimicrobiana, solubilidade, viscosidade, estabilidade e forma de filmes, (VARUM,;
SMIDSR@D, 2006)

A quitosana consegue absorver nutrientes que as bactérias necessitam para se
desenvolverem, e ainda, a habilidade de se unir a 4gua e inibir varios sistemas enzimaticos
bacterianos, assegurando o seu uso em alimentos como um conservante natural quando
aplicado como revestimento comestivel (ABDOLLAHI, REZAEI, FARZI, 2012).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos da incorporacéo do extrato da semente do urucum em coberturas ativas

a base de quitosana na carne bovina.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Caracterizar as coberturas biodegradaveis a base de quitosana, com e sem o0 extrato da
semente de urucum;

» Testar a aplicabilidade das coberturas na carne bovina refrigerada;

» Avaliar os efeitos dessas coberturas sobre a vida de prateleira da carne bovina

» Avaliar a influencia das coberturas sobre a qualidade da carne bovina.
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4 MATERIAL E METODOS

A carne bovina foi adquirida embalada a vacuo e sob refrigeracdo no comércio de
Mossord (RN) apresentando selo de inspecdo federal, sendo o corte carneo, o contrafilé
(Longissimus dorsi), que foi fracionado em bifes de aproximadamente 150 g cada, seguindo
as normas de boas préticas (BRASIL, 2004). As sementes do urucum (Bixa orellana L.)
foram adquiridas ja secas. A quitosana utilizada foi da Polymar S.A. com grau de N-
acetilacio (17%) e massa molar (9,2x10° g/mol).

As carnes foram separadas e submetidas aos tratamentos listados a seguir:

CO: carne marinada com &gua destilada;

CQ: carne acondicionada em cobertura de quitosana;

EU4%: carne acondicionada em cobertura de quitosana e 4% de extrato de urucum.
EU8%: carne acondicionada em cobertura de quitosana e 8% de extrato de urucum.

4.1 PREPARO DO EXTRATO

As sementes foram secas, moidas e peneiradas, e em seguida adicionadas a mistura de
solventes (acetona, agua, acido acetico glacial, 70:28:2% v/v) como previamente descrito por
Michiels Kevers et al. (2012). Foi utilizada uma razdo de 1:20 (gramas da semente peneirada
por mL da mistura de solvente para a extracdo. Apds seco, o residuo foi homogeneizado nesse
solvente por 2min usando um ultra-turrax TE-102. A mistura foi agitada (TE-424; Tecnal) por
1h a 50 rpm e 4+-1°C e depois centrifugado por 15min a 4000rpm e 4+-1°C. O sobrenadante
foi filtrado em papel (n°1, 125mm) e concentrada utilizando um evaporador rotativo por
140min a 45°C maximo. O sobrenadante concentrado foi liofilizado por 48 horas e

armazenados até adiciona-los a cobertura.

4.2 PREPARO DA COBERTURA

A preparacdo das coberturas ocorreu no Laboratério de processos quimicos (LPQ -
UFERSA). As formulacdes das diferentes concentracdes dos extratos estdo representadas pela
Tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo das coberturas de quitosana com diferentes concentracdes do

extrato da semente do urucum (Bixa orellana L.).

Tratamento Quitosana Glicerol Extrato de Acido Agua
urucum acético a 2% destilada

Controle 0 0 0 0 100
CQ 3% 0,6% 0 96,4 0
EU4% 3% 0,6% 4% 92,4 0
EU8% 3% 0,6% 8% 88,4 0

CO: carne marinada com agua destilada; CQ: carne acondicionada em cobertura de quitosana; EU4%: carne
acondicionada em cobertura de quitosana adicionada de 4% de extrato de urucum; EU8%: carne acondicionada

em cobertura de quitosana adicionada de 8% de extrato de urucum.

Os componentes da solucdo foram mantidos por 24 horas sob agitacdo em agitador
magnetico. Em seguida os cortes carneos foram imersos nas solugdes por um tempo de 1
minuto, e o excesso foi escorrido por 1 minuto, para serem entdo depositados em bandejas de

poliestireno e envolvidas com filme plastico de PVC e destinadas ao resfriamento.

4.3 CARACTERIZACAO DAS COBERTURAS

4.3.1 Espessura

Utilizando-se um micrémetro digital, com precisdo de 0,001 mm, através da média
aritmética de 10 medidas aleatdrias da superficie do filme (LUCHESE et al., 2015)

4.3.2 Propriedades mecéanicas dos filmes

Tensdo de ruptura (TR), elongacdo na ruptura (E) e mddulo elastico (ME), serdo
determinadas através de teste de tracdo utilizando-se um EMIC GR001 (Par de garras auto
travante por efeito de alavanca, simples estagio, para ensaios de tracdo capacidade maxima
500kgf). Foram cortadas amostras em tiras de (70x5 mm) a forca e a distancia foram
registradas durante a extensao das tiras e filme a 0,8 mm/s até a ruptura. A tensdo de ruptura e
elongacdo, serdo obtidas diretamente das curvas de tensdo versus elongacdo. O ME

corresponde ao coeficiente angular da parte linear da curva de tensao versus elongagdo. Os
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testes foram realizados em triplicata.

4.3.3 Matéria solavel dos filmes

Foi determinada segundo Gontard et al. (1994). Amostras do filme (diametro = 2 cm)
foram imersas em 50 mL de agua destilada e mantidas sob agitacdo mecénica utilizando-se
uma camara incubadora com agitacao orbital por 24 h, a 25°C e 68 rpm. Ap0s esse periodo as
amostras serdo secas em estufa a 60°C por 24 h. A matéria soltvel foi determinada com a
equacéo:

M5 =

(msmiciai — msf:'rmf)

msinicial

Onde: MS = matéria soluvel em agua (g/100 g de filme); Mmsiniciat = Massa seca inicial da
amostras (g); mssinal = Massa seca final da amostras (g) apos incubacdo em agua destilada.

4.3.4 Permeabilidade ao vapor de agua (PVA)

Determinada de acordo com 0 método proposto pela ASTM- E96m (ASTM, 2010). As
amostras foram cortadas em circulo (didmetro = 5,3 cm) e fixadas em células 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,
Sé&o Paulo, Brasil) a 25 C (x 0,2 °C). O ganho de massa do sistema foi determinado durante o

periodo de 8h, com intervalos de 1h. A PVA foi calculada utilizando-se a equacao abaixo.

Gx
t Ae PO (R1 — R2)

FV4A =

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
(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.

4.3.5 Os parametros de cor (L*, a* e b*)

Determinada de acordo com Gennadios et al. (1996) utilizando-se um colorimetro
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(HunterLab, Miniscan XE plus, Reston, EUA). Para a determinacdo do L*, a* e b* os filmes
serdo sobrepostos sobre uma placa branca. A calibracdo do equipamento sera realizada

utilizando placas preta e branca como padrdo (L* = 93,9; a* = -0,8 e b* = 1,2).

4.3.6 A propriedade de barreira na regido do UV/Vis

Determinada de acordo com Fang et al. (2002) utilizando-se um espectrofotdmetro
UV/Vis Biochrom (Libra S22, Cambridge, Inglaterra). Amostras dos filmes (10 cm de
comprimento e 1,5 cm de largura) seréo fixadas no lugar da cubeta, de modo que o feixe de
luz passasse pela superficie dos filmes. Serdo realizadas medidas da transmitancia nos

comprimentos de onda entre 200 e 800 nm.

__ ABSe00

TRANSPARENCIA (%)~  x

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

4.3.7 Microscopia eletrénica de varredura (MEV)

A microestrutura da superficie e da secdo transversal dos filmes foi avaliada
utilizando-se microscopia eletrénica de varredura (TESCAN, modelo VEGA 3), aplicada a
uma tensdo de 15KV, com magnitude de 1Kx. As amostras de filme foram fixadas em
suportes (stubs) de aluminio, com fita adesiva de carbono. Para conferir condutividade aos
filmes, foram recobertas com uma camada de ouro de 5nm, em metalizador a vacuo, modelo
Q150R, por 360 segundos, a 20 mA.

4.3.8 Absorc¢do de umidade

A absorcdo de umidade foi realizada segundo a metodologia de (GHANBARZADEH;
ALMASI; ENTEZAMI, 2011), onde os filmes foram cortados em pedacos de 2cm cada, e
acondicionados em dessecador a 0% RH (silica) num periodo de 24 horas. Apds secos e
pesados, os filmes foram colocados em dessecadores a 75% RH (solucdo saturada de Nacl)

em temperatura ambiente por 24h, ou até a umidade ficar estavel. A absor¢do de umidade foi
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calculada na seguinte formula:

% ABS= [(Mf-Mi) / Mi] x 100
Onde:
%ABS: percentual de absor¢céo de umidade do filme;
Mf: massa final das amostras;

Mi: massa inicial das amostras.

4.4 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DA CARNE
As andlises fisico-quimicas das amostras foram realizadas em triplicata, no tempo de
armazenamento zero, e novamente apos 2, 4, e 8 dias de armazenamento refrigerado a 4°C *

1°. Sendo estas realizadas no Laboratorio de Analises Instrumentais e Sensoriais (LANIS) da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, UFERSA.

4.4.1pH
O pH das amostras foi determinado de acordo com a metodologia estabelecida pela

(AOAC, 2005), utilizando-se um pHmetro digital HANNA®, acoplado a um eletrodo de

penetracdo e mensurado diretamente na carne.

4.4.2 A cor (Sistema CIE L*a*b*)

Determinada mediante 3 leituras em 3 pontos distintos, utilizando-se um colorimetro
Minolta Chroma Meter, CR-300;

4.4.3 Capacidade de retencdo de dgua (CRA)

Obtida por diferenca dos pesos (inicial — final), baseada na medicdo de perda de agua

liberada quando aplicada uma pressao sobre a amostra (HAMM, 1960).
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4.4.4 Perda de peso da cocgdo (PPC)

Foram retiradas trés porgoes do musculo (3,0 x 3,0 x 2 cm), as quais foram pesadas e
em seguida assadas em um forno pré-aquecido a 170 °C até que a temperatura no centro
geométrico da carne, monitorada mediante um termémetro digital até atingir 71 °C. Em
seguida, as amostras foram resfriadas a temperatura ambiente e novamente pesadas. As perdas
durante a cocgdo serdo expressas em porcentagem (OSORIO; OSORIO 1998).

4.4.5 Forca de cisalhamento (FC)

Foram utilizadas as amostras usadas para a PPC, sendo essas reutilizadas para a
analise de FC, das quais serdo retirados 02 cilindros por porcao de carne cozida, no sentido
das fibras, (totalizando 09 cilindros), com auxilio de um vazador de 1,27cm de diametro. A

forca de cisalhamento foi registrada em um texturdmetro (HAMM, 1960).

4.4.6 Para o teste das substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS)

Foi utilizado 0,5 g da carne bovina, com adicdo da solucdo estoque (acido
tiobarbitarico a 0,375%, acido tricloroacético a 15% e HCI a 0,25mm), em que as amostras
positivas apresentaram a cor rosa durante o aquecimento. A absorbancia da solucdo foi
determinada em 532nm contra o branco. A quantidade de TBARS foi expressa como

miligramas de malonaldeido por kg de carne. (AMSA, 2012).

4.5 AVALIACAO MICROBIOLOGICA

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 homogeneiza¢cdo em “Stomacher” durante 2
minutos, obtendo-se assim a diluicdo 10, a partir da qual foram obtidas as demais diluicdes
decimais até 10°. Apds a diluicdo, as amostras foram submetidas as técnicas para

determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes a 45° C, contagem total de
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psicrotroficas, bactérias aerdbias mesoéfilas, Staphylococcus spp. e Salmonella spp. utilizando
a metodologia oficial brasileira para anélises microbioldgicas de alimentos (MAPA, 2003).

4.6 ANALISE ESTATISTICA

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

5.1 QUALIDADE MICROBIOLOGICA DA CARNE BOVINA

Nesta pesquisa ndo foi detectada a presenca de Salmonella spp. em nenhuma das
amostras analisadas. De acordo com a Resolu¢do RDC n° 12/2001, que determina auséncia de
Salmonella em 25 gramas do produto analisado, pode-se afirmar que a carne analisada estava
de acordo com o padrdo microbioldgico estabelecido por Lei, sendo entdo adequada ao
consumo humano.

A contagem de coliformes a 45°C apresentou o resultado de 1,1x10%g na amostra
analisada.

No que se refere aos mesofilos, houve diferenga entre os tratamentos, mostrando uma
diminuicdo dos valores a medida com que foram inseridos os extratos, com diferenca
estatistica em todos os tempos de avaliagdo quando se utilizou quitosana e extrato de urucum
a 4 e 8%. Ja com relagcdo aos tempos avaliados, houve diferengas durante toda a vida de
prateleira estudada, onde os menores valores foram expressos nos tempos 4 e 8 de avaliacéo,
indicando o melhor efeito antimicrobiano do urucum nesse periodo, principalmente no
tratamento EU8%.

Como explanado na Tabela 2 a seguir, as contagens de mesofilos tenderam a cair a
partir do tempo 0 nos tratamentos com urucum a 4% e 8%, e ainda foi possivel observar uma
diminuicdo das contagens de meséfilos com o passar dos dias avaliados nestes respectivos
tratamentos.

No que se refere aos psicrotroficos, assim como nos mesofilos houve diferenca entre
os tratamentos avaliados, mostrando uma diminuicdo dos valores de acordo com o0 que se
inseriu 0s extratos em todos os dias de armazenamento. No que refere aos tempos de
armazenamento, houve diferenca estatistica entre os tempos de armazenamento em todos 0s
dias, mostrando que a quitosana sozinha, nesse caso, possui pouco efeito antimicrobiano.

No que se refere aos Staphylococcus spp, como mostra o Tabela 2 houve diferenca
estatistica somente no dia zero entre tratamentos. Em todos os tempos, 0 uso do urucum
aliado a quitosana se mostrou bastante efetivo, reduzindo o crescimento de Staphylococcus
spp nas amostras desde o primeiro dia de avaliacao.

O grupo CQ apresentou resultados altos somente no tempo 0, inibindo o crescimento

do Staphylococcus nos demais tempos, que foraam ausentes.
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Tabela 2. Média da contagem de microrganismos mesofilos, psicrotrofico e staphyloccocus
spp durante armazenamento refrigerado em carne bovina com cobertura a base de quitosana e
extrato de urucum.

TRATAMENTOS ANALISE DIAS Cv
0 2 4 ()
CO 6,39aB 7,39aA 7,39aA 7,39aA
CQ 590bC 7,39aA 7,39aA 6,39aB
EU4% Mesofilos 584bA 563bA 504bB 499bB 1,36
EU8% 582bA 532cB 494bB 4,84cC
CO 6,39aB 6,39aB  6,39aB 7,39 aA
CQ 4,73bC 6,39aAB 6,00aB 6,66 bA
EU4% Psicrotroficos 4,54bA 3,41bB 3,38bB 3,38cB 4,03
EU8% 440bA 3,36bB 3,03bB 3,11cB
CcO 357aB 0aC 0aC 5,39 aA
CQ 2,82bA 0aB 0aB 0 bB
EU4% Staphylococcus 0 cA 0 aA 0 aA 0 bA 0
EU8% PP 0cA 0 aA 0 aA 0 bA

Letras diferentes indicam diferencgas estatisticas, onde ABCD: representam diferenca entre os dias de armazenamento na
linha, e abcd: diferenca entre os tratamentos utilizados na coluna. Valores expressos em Log10UFC/g.

Borges et al. (2010) estudando atividade antibacteriana de extratos em linguica frescal,
obteve resultados bem superiores aos encontrados no presente estudo, com valores de 8,60
logUFC/g somente com o nitrato de sddio, e valores inferiores de 4,20 logUFC/g utilizando
30% do extrato, quando comparado com o obtido no presente estudo com menor valor
utilizando o tratamento EU8% de 4,84 logUFC/g.

Valores estes superiores aos encontrados por Puga et al., (1999) avaliando carne
bovina no método de maturacdo, onde a contagem de mesofilos esteve entre 2,7 logUFC/g e
2,8 logUFC/g, também abaixo do encontrado neste trabalho.

A importancia da deteccdo desses microrganismos deve-se a caracteristica de também
serem indicadores de qualidade sanitéria, pois a maioria dos microrganismos patogénicos se

desenvolve em temperaturas entre 20°C e 45°C.
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Segundo Bomar (1985), a avaliacdo da contagem total da superficie pode ser
classificada em trés niveis: bom = até 6,7 log ufc/g; toleravel = de 6,7 a 7,7 log ufc/g;
impréprio = > 7,7 log ufc/g.

Puga et al. (1999) na avaliacdo microbiolégica da carne bovina no método de
maturacdo, encontrou valores de psicrotroficos de 4,89 log UFC/g a 6,01 log UFC/g. A
legislagdo brasileira ndo prevé parametros para contagem de psicrotroficos, mas Roca,
Serrano (1995) citam que a deterioracéo da carne tem seu inicio quando as contagens estdo na
faixa de 10° UFC/g, sendo estes resultados vistos nos tratamentos CO e CQ.

Fernandes et al. (2012) em experimento avaliando a estabilidade microbiol6gica de
carne ovina sob refrigeracdo encontrou resultados de psicrotréfico nas contagens de 14 a 28
dias de armazenamento bastante elevadas (acima de 10’UFC/g), semelhante ao encontrado
por Nishi (2008), que, ao estudar a estabilidade de carne bovina embalada a vacuo em
diferentes temperaturas (0, 2, 4, 7 e 10°C), verificou também resultados maximos de
10°UFC/g, sendo estes superiores aos encontrados neste estudo, com maximos de 10° UFC/g
nos tratamentos CO e CQ, podendo sugerir uma acgdo satisfatoria do extrato de urucum aliado
a quitosana em microorganismos psicrotroficos.

Rojas (2006) utilizando extratos das sementes de Bixa orellana contra os
microrganismos, pode ver que os Staphylococcus possuem uma sensibilidade ao extrato.
Corroborando com Gongalves (2005), que observou uma atividade antimicrobiana eficiente
do extrato para os Staphylococcus, resultado também observados no presente estudo.

Em pesquisa realizada por Silva (2010), utilizando quitosana na conservacao de
hambdrguer bovino, obteve-se a reducdo de forma significativa ao longo do tempo da
quantidade de Sthaphylococcus, sendo a menor contagem de microrganismo ocorrida no 3°
dia, com reducdo de 5 UFC/g. Segundo a autora, os resultados se mostraram satisfatorios,

apontando o grande poder inibitorio sob cepa de S. aureus, em hamburgueres bovinos.

5.2 OXIDACAO LIPIDICA (TBARS)

A oxidacdo lipidica afeta componentes sensoriais como cor, sabor, odor e flavor da
carne, em maior ou menor grau, onde os valores de TBARS obtidos no presente estudo estdo

apresentados na Tabela 4.
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Os valores se mostraram decrescentes nos tratamentos EU4 E 8% em todos os dias de
armazenamento, com diferencas significativas entre os tratamentos a partir do dia 2 de
avaliagdo de vida de prateleira.

Em todos os periodos de tempo analisados, as amostras com urucum apresentaram
menores valores em relagcdo aos grupos controle e CQ, indicando seu potencial antioxidante.
Com relacdo a vida de prateleira, houve diferenca estatistica em todos os dias de

armazenamento nos tratamentos CO, CQ e EU8%

Tabela 3. Médias de oxidacdo lipidica (TBARS) obtidas em carne Bovina com cobertura a
base de quitosana e extrato de urucum durante armazenamento refrigerado.

. DIAS
TRATAMENTO ANALISE Ccv
0 2 4 8

CO 0,173 aD 0,353 aC 0,451aB 0,556 aA

CQ 0,185 aC 0,285 bB 0,490aA 0,330aB
TBARS 7,69

EU4% 0,168 aA 0,166 cA 0,163 bA 0,206 cA

EU8% 0,167 aAB 0,164 cAB 0,160 bB 0,206 cA

Letras diferentes indicam diferencas estatisticas, onde ABCD: representam diferenca entre os dias de armazenamento na
linha e abcd: diferenca entre os tratamentos utilizados na coluna. Valores expressos em Logl0UFC/g.

Segundo Fernandes et al. (2012) valores de TBARS até 1,59mg de malonaldeido/kg de
amostra sdo considerados baixos, fato evidenciado em todos os tempos de avaliacao.

Freitas Castro (2008) analisou 0 uso do extrato de urucum em substituicdo ao nitrito
no controle da oxidacdo lipidica em hambdrgueres de peito de frango durante seu
processamento térmico e armazenamento. A quantificacdo de malonaldeido (MDA)
demonstrou que o uso deste aditivo inibe a oxidacdo lipidica em amostras grelhadas e
armazenadas durante 120 dias a -18°C. A associac¢do do urucum e vitamina E apresentou um
efeito protetor, quando utilizados associados, durante o periodo de armazenamento desses
produtos, sendo entdo o urucum utilizado como antioxidante.

Ja Mercadante et al. (2010) avaliaram o uso individual de substancias naturais
(norbixina, caroteno, licopeno e zeaxantina) utilizadas como substituintes do antioxidante
sintético eritorbato de sodio em salsichas formuladas com mistura de carnes bovina, suina e
de frango. Embora todos os pigmentos tenham sido capazes de manter a estabilidade
oxidativa do produto, a norbixina apresentou os maiores efeitos antioxidante, promovendo
uma reducdo de aproximadamente 20% nos niveis de MDA, efeitos estes semelhantes aos
encontrados no presente estudo no CQ, onde o uso da cobertura reduziu em média cerca de

19% da oxidag&o, e, quando adicionado o EU a cobertura, os resultados diminuiram em 40%
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da oxidacdo, podendo estar relacionado ao mecanismo de acdo antioxidante da quitosana e a
sua capacidade de atuar como quelante de ions metélicos, melhorando sua a¢do com a jungédo
ao EU (ALBUQUERQUE, et al., 2009).

Figueirédo (2010) analisou o0 uso de urucum e eritorbato de sddio em hambdrgueres
de carne suina, onde os resultados obtidos indicaram que a combinacgdo desses elementos foi
suficiente para reduzir a formacéo de substancias reativas ao 4cido tiobarbitdrico durante o
tratamento térmico, melhorando assim a conservagao dos hamburgueres.

Cardoso (2011) realizou em sua pesquisa 0 uso de revestimentos comestiveis a base de
gelatina, glicerina, quitosana e Oleos essenciais para a conservacdo de carne bovina
refrigerada, onde se concluiu que a aplicacdo desse revestimento mostrou efetividade na
diminuicdo da perda de peso dos bifes e na diminui¢do da oxidagéo lipidica durante cinco dias
de estocagem sob fotoperiodo, favorecendo também a manutencdo da cor de carnes bovinas,
reduzindo a oxidacdo do pigmento de 0,Mb a MMB durante 0 armazenamento, indicando
que 0 uso da quitosana nesse revestimento auxiliou no processo de reducdo da oxidacéo
lipidica em relacdo ao tempo analisado.

Maciel et al., (2012) analisaram um sistema inteligente de embalagens utilizando
filmes de quitosana como indicador colorimétrico de temperatura, utilizando a quitosana
contendo clorofila e aplicados como revestimento em papel cartdo. Os autores explanam sobre
0 sucesso da pesquisa e as vantagens, que seriam a biodegradabilidade, simples fabricacdo e
ser constituido de materiais naturais e seguros para 0 uso em contato com 0s alimentos,
reduzindo assim os elementos quimicos ndo naturais utilizados como conservantes e
embalagens.

O uso da quitosana como antioxidante possui um universo vasto de possibilidades e
formas de utilizacdo em alimentos, e ainda o0 seu uso permite consorcio com varios outros
componentes, apresentando sempre bons resultados de acordo como visto na literatura acima.
Ja 0 uso do extrato de urucum junto a quitosana, teve resultados bastante satisfatorios com

relacdo a oxidacdo da carne.

5.3 ANALISES FISICAS DA CARNE BOVINA

5.3.1 Potencial hidrogeni6nico (pH)
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No que se refere ao pH, houve diferenca estatistica entre os tratamentos utilizados em
todos os dias de armazenamento, onde os valores de pH diminuiram de acordo com o que se
acrescentou a quitosana e o extrato de urucum a 4 e 8%. Com relagdo a vida de prateleira,
houve um aumento gradativo do pH de acordo com que se passaram o0s dias de
armazenamento, com os menores valores de pH no tratamento EU8% variando de 5,25 a 5,93,
diferente do controle, com valores bem superiores de 5,89 a 7,57 no dia 8 de avaliacdo,

apresentados na Tabela 5.

Tabela 4. Médias do pH obtidas em carne Bovina durante armazenamento refrigerado em
carne bovina com cobertura a base de quitosana e extrato de urucum.

TRATAMENTOS ANALISE PIAS CV (%)
0 2 4 8
co 580aC 644aB  662aB  7,57aA
cQ " 586aC 6,07bBC  6,14bB 6,45 bA L83
EU4% 550bB  583bcA 593bcA  6,01cA
EU8% 525¢C 561cB  577cAB  593CA

Letras diferentes indicam diferencas estatisticas, onde ABCD: representam diferenca entre os dias de armazenamento na
linha e abcd: diferenca entre os tratamentos utilizados na coluna.

De carli (2015), estudando a conservacéo da carne suina, percebeu variacdo de pH de
4,9 a 7,89, resultado semelhante ao obtido no presente estudo.

Um pH perto da neutralidade, isto é, entre 6,5 e 7,5 favorece uma maior proliferacdo
da maioria dos microorganismos, € uma evolucdo do pH durante o tempo de estocagem sob
refrigeracdo € esperado, pois se deve ao metabolismo dos microorganismos proteoliticos
(SHAHIDI , 2004).

Pacheco (2014) trabalhando com a bixina (Bixa orellana L.) em produtos carneos,
obteve valores de pH entre 5,66 e 5,79, valores estes que se assemelham aos encontrados no
tratamento com 8% do extrato de urucum, e quanto maiores forem os valores do pH, a carne
vird a sofrer alteragdes mais rapidamente , como uma retencdo de agua maior e vida de
prateleira mais curta, afetando também a estabilidade de muitos corantes naturais.

Os valores de pH dos tratamentos CQ E EU estdo dentro dos resultados que
indicam uma carne de boa de qualidade até o dia 4 de avaliacdo, havendo um aumento

gradativo com diferencas significativas no dia de avaliacdo seguinte.

5.3.2 Capacidade de retencéo de 4gua (CRA)
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Os resultados obtidos para capacidade de retencdo de agua, apresentados na Tabela 5,
mostra que houve diferencas estatisticas entre os tratamentos somente no dia 8, com um
aumento do CRA de acordo com o que se inseriu 0 EU nos dias 0 e 2. Com relagéo aos dias
de armazenamento, foram observados aumentos da CRA de acordo com o que se passaram 0S
dias de avaliacdo, e uma reducéo no dia 4 quando se adicionou EU8%.

Tabela 5. Médias do CRA obtidas em carne Bovina durante armazenamento refrigerado em
carne bovina com cobertura a base de quitosana e extrato de urucum.

. DIA
TRATAMENTOS ANALISE 0 > & 2 3 CV (%)
co 57,76aB 75,64aA 79,03aA 81,41 aA
co 55,78aB 67,51 aAB 69,56 aA 75,28 aA
CRA 8,66
EU4% 60,93aA 69,83aA 71,95aA  61,91bA
EUS% 6551aB 71,83aAB 66,97 aAB 75,59 aA

Letras diferentes indicam diferencas estatisticas, onde ABCD: representam diferenca entre os dias de
armazenamento na linha e abcd: diferenga entre os tratamentos utilizados na coluna. Valores expressos em
Logl10UFC/g.

Fernandes (2008), obteve resultados de CRA variando de 71,37 a 73,05% quando
trabalhou com carne bovina, resultados estes semelhantes aos encontrados no presente estudo,
de 55,78 a 75,59% quando se adicionaram os tratamentos, mostrando que a adicdo das
coberturas com quitosana e EU ndo causam alterac6es significativas na capacidade da carne
em reter 4gua, mantendo assim a sua suculéncia.

A capacidade de retencdo de agua (CRA) da carne esta diretamente ligada ao teor de

gordura presente nela e, principalmente, a velocidade de queda do pH durante a glicélise post-
mortem (LAWRIE, 2005).
A principal causa de deterioracdo das carnes € a oxidacgdo lipidica e de microorganismos, que
leva a deteriorizacdo das proteinas, causando uma deterioracdo da textura e perda da
capacidade de retencdo de agua (CRA), e quanto mais instalada a oxidacdo e mais alta for a
producdo de malonaldeido, o CRA tende a cair (KULIG et al., 2017; DAI et al., 2014).
Resultados semelhantes aos encontrados no presente estudo, onde houve uma diminuicdo da
oxidacdo de acordo com o que se inseriu a quitosana e EU, e consequentemente houve um
aumento da CRA.

Zegarra (2017), estudando filmes de quitosana com a adicdo do extrato de acerola

obteve valores de CRA de 84,5%, atribuindo os resultados a acdo ao filme de quitosa e ao
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extrato utilizado, ajudando a reter a 4gua contida em sua estrutura, 0 que também pode
justificar a manutencdo dos valores de CRA no presente estudo, onde os tratamentos

utilizados foram capazes de manter a CRA até o ultimo dia de avaliagdo.

5.3.3 Perda de peso por cocgédo (PPC)

Os resultados de perda de peso por coccdo para as amostras de carne estdo
representadas na Tabela 7. Com relacdo a vida de prateleira, houve diferenca estatistica entre
os dias de avaliacdo, quando se adicionou a cobertura de quitosana e extrato da semente de

urucum.

Tabela 6. Medias do PPC obtidas em carne Bovina durante armazenamento refrigerado em

carne bovina com cobertura a base de quitosana e extrato de urucum.

. DIAS
TRATAMENTOS ANALISE CV (%)
0 2 4 8
CO 36,30aA  3531aA 42,27aA 36,19 bA
CQ 36,02aA 3350aA 34,99abA 32,78 abA
PPC 10,63

EU4% 15,28 bB 32,81aA 17,94 cB 39,39 abA
EU8% 17,92bC 36,05aAB 2951bB 40,79 aA

Letras diferentes indicam diferengas estatisticas, onde ABCD: representam diferenca entre os dias de
armazenamento na linha e abcd: diferenca entre os tratamentos utilizados na coluna. Valores expressos em
Logl10UFC/g.

A perda de peso por coccdo estd diretamente ligada a CRA, de modo que sdo
iversamente proporcionais, onde quanto maiores forem a PPC, ha uma indicacdo de
diminuicdo da CRA (BIANCHINI et al., 2007).

A explicacdo do fato de haver uma diminuicdo de alguns valores da PPC nos
tratamentos com 4% e 8% do extrato de urucum é devido a capacidade antioxidante que 0s
extratos utilizados possuem (MORRISEY et al., 1998), e outro fator é que as coberturas com
quitosana também podem atuar como barreira contra perda de agua, mantendo o0 peso e
melhorando a qualidade da carne, sendo atribuido na maioria das amostras com revestimento
e extrato, que obtiveram menores valores de perda de peso por coc¢do do que os controles
(BIANCHINI, 2007).
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5.3.4 Forca de cisalhamento (FC)

Para a forca de cisalhamento, os resultados para as amostras de carne estéo
representadas na (Tabela 8), sendo observada diferenca estatistica entre os tratamentos nos dias
0, 2 e 4 de armazenamento, com valores minimos de 2,46; 2,28; e 2,21 respectivamente, no
tratamento EU8%. No dia 8, houve diferenca estatistica entre os tratamentos, com valores
crescentes de acordo com o que se inseriu 0s extratos, sendo observado o menor valor no
controle com 1,70. Com relacao a vida de prateleira, houve diferenca estatistica em todos 0s
dias de avaliacdo para todos os tratamentos, onde a FC diminuiu com o aumento dos dias de

armazenamento, com os menores valores contidos no dia 8 de avaliacao.

Tabela 7. Medias da FC obtidas em carne Bovina com cobertura a base de quitosana e extrato

de urucum durante armazenamento refrigerado.

. DIAS
TRATAMENTOS ANALISE CV (%)
0 2 4 8
CO 4,82 aA 4,12 aB 3,68 aC 1,70 bD
CQ 3,80 cA 3,33 bB 3,00 bC 2,41aC
FC 6,14
EU4% 3,14bA 3,07 bA 3,19 bA 2,47 aB
EU8% 246 dAB 2,28cAB  2,21cB 2,68 aA

Letras diferentes indicam diferengas estatisticas, onde ABCD: representam diferenca entre os dias de
armazenamento na linha e abcd: diferenca entre os tratamentos utilizados na coluna. Valores expressos em
Logl10UFC/g.

Assis (2014), avaliando os parametros fisicos da carne de cabrito, obteve valores de
médios de 2,50 Kg-f, valores estes que se assemelham aos obtidos com carne bovina e o0 uso
da cobertura, que tiveram valores minimos de 2,46 kg-f logo no primeiro dia de avaliacéo,
podendo ser atribuida a maciez aos tratamentos utilizados.

Espera-se que o tempo em que a carne fica armazenada, juntamente com o seu
processo de maturacdo, influencie significativamente na diminuicdo dos valores de FC, fato
este observado no presente estudo, onde o dia 8 de avaliagdo comportou os menores valores
de FC, chegando a 1,70 kg-f (MONSON et al., 2004), sendo a maciez da carne um dos mais

importantes atributos para satisfazer o consumidor.

5.3.5Cor (L, a* e b*)
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Os resultados para cor L, a* e b* das amostras de carne estao representadas na Tabela 8.

Para os valores de L, foi possivel observar diferenca estatistica entre os tratamentos CO
e CQ com EU4% e EU8% em todos os dias de avaliagdo, onde houve uma diminuigdo de
luminosidade de acordo com 0 que se inseriu 0s extratos com a quitosana nos dias 0 e 2 de
avaliagdo, e um aumento nos dias 4 e 8 de avaliacdo no EU4 e 8%, com valor minimo de 57,46
no controle, e maximo de 74,27. Para a vida de prateleira, houve diferenca estatistica em todos
os dias de avaliagdo para todos os tratamentos, onde a L diminuiu com o aumento dos dias de
armazenamento no CO e CQ, e se manteve quase que constante no EU4% e EU8% em todos 0s
dias de avaliagdo, com os maiores valores de L no dia 2 de avaliagdo.

Para os valores de a*, foi possivel observar diferencas estatisticas entre os tratamentos
avaliados, com diminuicéo dos valores no dia 0 de avaliagcdo de acordo com 0 que se inseriu 0S
extratos, e aumento dos valores nos dias 2, 4 e 8 de avaliagdo. Com relagdo a vida de prateleira,
foi possivel observar uma queda dos valores de a* com o passar dos dias de armazenamento no

CO e CQ, e um aumento nos dias 2 e 4 de avaliacdo no EU4% e EU8%.

Ja para a cor b*, houve diferenca estatistica entre os tratamentos em todos os dias de
avaliacdo, com aumento dos valores em todos os dias de armazenamento de acordo com o que
se inseriu a quitosana e o extrato de urucum a 4 e 8%. Para a vida de prateleira, houve
diferenca estatistica em todos os dias de avaliacdo para todos os tratamentos, onde 0s maiores
valores foram observados com 2 dias de armazenamento em todos os tratamentos utilizados, e

no dia 4 de armazenamento no EU8%.
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Tabela 8. Médias de L, a* e b* obtidas em carne Bovina com cobertura a base de quitosana e
extrato de urucum durante armazenamento refrigerado.

. DIAS
TRATAMENTOS ANALISE CV (%)
0 2 4 8
CcO 7055aA 68,53 Ab 6546cC 57,46c¢cD
CQ 69,58 abA 68,30aB 66,80 bC 64,55 bD
Cor L* 0,81
EU4% 68,74bB 74,27bA 68,58aB 68,14 aB
EU8% 68,39 bB 73,65bA 69,12aB 68,32 aB
CO 4,68 aA 3,78 bB 1,68 dC 1,67 bC
CQ 4,84 aA 3,36 bB 2,66 cC 2,13 bC
Cor a* 7,98
EU4% 2,49 bC 5,39 aA 5,86 bA 4,21 aB
EU8% 2,98 bC 4,62 bB 6,55 aA 4,69 aB
CO 7,40 bC 10,53 bA 6,62 bD 8,67 aB
CQ 756abB 10,25bA 7,47 bB 7,54 bB
Cor b* 4,42
EU4% 786abC 11,70aA 9,36 aB 8,24 abC
RU8% 8,31 aC 10,91 abA 10,04aB 8,56 aC

Letras diferentes indicam diferencas estatisticas, onde ABCD: representam diferenca entre os dias de
armazenamento na linha e abcd: diferenga entre os tratamentos utilizados na coluna. Valores expressos em
Logl10UFC/g.

O valor de L* mede a luminosidade, variando de O (preto) para 100 (branco). O valor
de a* mede a variacdo entre a cor verde e a vermelha, e o valor de b* mede a variacdo entre o
azul e 0 amarelo (SHIMOKOMAKI, 2006 HUNTER LAB, 2008).

Fernandes et al. (2012) estudando os componentes do urucum na carne, obteve valores
de luminosidade (L*) reduzidos, com valores maximos de 38,65, sendo estes bem abaixo dos
encontrados no presente estudo, de 74,27 no tratamento URU4%. Um dos fatores que podem
influenciar na reducdo da luminosidade é o tempo de armazenamento, sendo possivel observar
uma reducdo dos valores de (L*) em praticamente todos os tratamentos, podendo também estar
atrelada a oxidacdo dessa carne (FERNANDES et al., 2012).

Com relacgdo a intensidade de vermelho (a*) da carne, Moraes et al. (2017) trabalhando
com a estabilidade da cor de carne bovina revestida com biofilme a base de quitosana, notou
um decrescimo nos valores de a* do controle do que nos tratamentos utilizados, fato este que
corrobora com o presente estudo nos dias O e 2 de avaliacdo, sendo possivel notar que a partir
do dia 2 houve uma uniformizacgdo dos valores de a*, com decrescimo no tratamento controle
(CO).
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Suman et al. (2010) estudando a carne bovina moida com cobertura de quitosana,
também encontrou os maiores indices de vermelho nas carnes envoltas com a cobertura,
quando comparadas com o controle, corroborando com os valores encontrados no presente

estudo.

Essa manutencdo do vermelho (a*) pode ser atribuida a acdo do revestimento na
inibicdo da conversdo de O2Mb em Mb+, e ainda aos carotendides presentes no extrato da
semente do urucum (CARDOQOSO et al., 2016).

O valor de b* sofre influencia pela presenca de betacaroteno na gordura, entdo valores
altos de b* pode indicar maior aptiddo na deposicao de betacaroteno (SOUZA et al. 2004), fato
ndo ocorrido neste estudo quando houve a insercdo da cobertura e extrato, podendo ser

atribuido esse valor da intensidade de amarelo aos carotendides do urucum.

Bae et al. 2014 estudando a carne de frango acondicionada em biofilme de quitosana e
extratos obteve valores de 6,46 a 10,19, valores estes que se assemelham aos obtidos no
presente estudo, onde o pico maximo do cromo b* foi no dia 2 de armazenamento, e em
seguida houve um decréscimo de acordo com 0 que se passaram os dias de armazenamento,

podendo ser pela oxidagéo lipidica que ocorre com o passar dos dias.

Ja Pacheco (2014) Avaliando a substituicdo do nitrito por bixina em carnes, obteve
valores bem superiores ao presente estudo, de 11,26 a 22,82 nas amostras com a bixina,
indicando uma menor tendéncia ao amarelo. Carnes com valores de b* baixos sdo mais
estaveis, pois ocorre uma reducdo nos percentuais de O2Mb na superficie da carne, o que
ocorreu no presente estudo a partir do dia 2 de armazenamento ficando evidente a acdo da
cobertura a base de quitosana e extrato de urucum na estabilidade da cor da carne (CARDOSO,
2011).

5.4 CARACTERIZACAO DOS FILMES A BASE DE QUITOSANA E EXTRATO DE
URUCUM.

5.4.1 Microscopia Eletronica De Varredura (MEV)
Com relacdo ao MEV, percebe-se que houve diferenca entre as amostras, no qual

ambas apresentaram superficie porosa. Os tratamentos com adi¢do do extrato mostram a

formacéo de vesiculas, podendo ser devido a heterogeneidade do extrato de urucum no filme
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de quitosana. A porosidade em filmes de quitosana é fundamental para definir aplicagdes
praticas (ASSIS, 2003).

Muzzarelli et al., (2004) estudando a caracterizagdo das microesferas em quitosana
fornece informacBes semelhantes as encontradas no trabalho, com a presenca das

microesferas, tais como a presenca de fissuras e poros.

o A B

SEM HV: 10.0 kV WD: 9.05 mm [H VEGA3 TESCAN|

Det: SE SEM MAG: 5.00kx 10 ym
1 5kx Date(m/dly): 08/29118

-

o .
. .
SEM HV: 10.0 kV WD: 9.05 mm |1 VEGA3 TESCAN|

Det: SE SEM MAG: 2.00kx 20 pm
1 2kx Date(m/dly): 08/29/18

Figura 1. Microscopia Eletronica de Varredura em t1. A: 2kw. B: 5kw.

B

SEM HV: 10.0 KV wo:easmm |10 VEGA3 TESCAN|

Det: SE SEM MAG: 1.99 kx 20 pm
6 2kx Date(midly): 08/29/18 Latur oscopia seronica - CPVSA

SEM HV: 10.0 kV WD: 9.33 mm | L VEGA3 TESCAN|
Det: SE SEM MAG: 5.00 kx 10 ym
6 5kx Date(m/dly): 08/20118

Figura 2. Microscopia Eletrénica de Varredura em EU 4%. A: 2kw. B: 5kw.
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)

SEM HV: 10.0 kV WD: 9.25 mm | 11 VEGA3 TESCAN| SEM HV: 10.0 kV WD: 9.25 mm 1
Det: SE SEM MAG: 1.00 kx 50 ym Det: SE SEM MAG: 4.99kx | 10 ym
7021kx Date(m/dly): 08/29/18 7025kx Date(m/dly): 08/29/18 Laborators de microsco; ranica - C

Figura 3. Microscopia Eletrénica de Varredura em EU 8%. A: 1kw. B: 2kw.

5.4.2 Espessura, solubilidade, absor¢éo de luz UV, absor¢do de umidade e permeabilidade ao
vapor de 4gua (PVA).

Com relagdo a espessura, foi possivel observar diferencas estatisticas entre 0s
tratamentos avaliados, com aumento dos valores de acordo com o que se inseriu 0s extratos.

Para a solubilidade nao foram observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos
em todos os dias de avaliacdo, com menor solubilidade quando se inseriu 4% do extrato de
urucum aos filmes de quitosana.

Com relacdo a absorcdo de umidade, houve diferenca estatistica entre os tratamentos,
com diminuicao dos valores de acordo com o0 que se aumentou a porcentagem do extrato de
urucum.

Para a permeabilidade ao vapor de agua, foram observadas diferencas estatisticas entre
os tratamentos utilizados, com uma maior PVA no tratamento com 4% do extrato.

Tabela 9. Valores médios da espessura, solubilidade, absor¢do de luz UV, absorcdo de
umidade e PVAdos filmes a base de quitosana e extrato da semente do urucum.

ANALISES TRATAMENTOS CV %

QUITOSANA EU4% EU8%

ESPESSURA (mm) 0,07c 0,11a 0,10 b 6,32
SOLUBILIDADE (%) 41,67 a 37,02 a 40,33 a 5,22
ABSORCAO DE UMIDADE (%) 26,55 a 15,87 b 13,29 b 8,78

PVA (g.mm/h.m2.Pa) 0,41b 085a  043b 21,7
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Com relagdo a espessura dos filmes, os valores obtidos no presente estudo foram
inferiores aos encontrados por Liu et al. (2014) ao estudar as propriedades fisico-quimicas,
mecanicas e térmicas de filmes de quitosana que obteve resultados de 1,1.

J& os filmes de quitosana produzidos por Leceta et al. (2014) variaram de 0,060 a
0,068 e se comparados com os filmes produzidos neste trabalho, de 0,07 a 0,11 os valores do
presente estudo foram superiores, porém nédo discrepantes.

Com relacdo a solubilidade foram obtidos valores de 41,67; 37,02; 40,33
respectivamente nos tratamentos com quitosana e com 4 e 8% do extrato de urucum, valores
préximos aos encontrados por Hosseini et al. (2015) de 50%.

Pagno (2016) em trabalho avaliando filmes e coberturas biodegradaveis com
propriedades antioxidantes e antimicrobianas obteve valores de 8,2 a 43,1, valores estes
referentes aos encontrados no presente estudo. A bixina, um componente do urucum, € um
carotenoide constituido por nove ligacdes duplas conjugadas e dois grupos carboxilicos,
estrutura responsavel pela sua propriedade antioxidante e baixa solubilidade.

A absorcdo de umidade obteve valores de 26,55; 15,87 e 13,29 respectivamente para
o0s tratamentos controle e quitosana, com 4 e 8% da adicao do extrato de urucum. Verificou-se
uma queda da absorcdo de umidade nos filmes a base de quitosana com uma maior
percentagem do extrato de urucum.

Ferreira (2012), em estudo da caracterizacdo de filmes de quitosana com extrato e
diferentes ceras de abelha, obteve resultados de umidade de 13% quando utilizou o tratamento
com quitosana e cera de abelha, e somente com quitosana teve valores de 30 %, sendo estes
semelhantes aos encontrados no presente estudo.

Para a PVA, Santana et al. (2012) estudando a incorporacdo de urucum como aditivo
antioxidante em embalagens biodegradaveis a base de quitosana, obteve valores de PVA de
0,03 a 0,06, resultados bem inferiores aos encontrados no presente estudo, sendo estes 0,41;
0,85 e 0,43. mMachado (2011),encontrou valores semelhantes utilizando embalagens de
amido de mandioca, com resultados de 0,3 a 0,9.

Cordeiro et al. (2015) estudando o desenvolvimento e caracterizacdo de filmes
compositos de quitosana obteve valores de PVA dos filmes que variaram entre 0,46 e 0,50,
bem semelhantes aos encontrados no presente estudo, com valores de 0,4 a 0,8 nos
tratamentos com quitosana e 4% do extrato de urucum respectivamente. A PVA e espessura
estdo intimamente ligados, onde nem sempre os filmes com menor espessura possuem uma
menor PVA, valores estes que podem ser alterados pela presenca de deformidades,
aumentando assima PVA com o aumento dos microfuros dos filmes.
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5.4.3 Ensaio mecanico de tensdo e deformacao.

Com relacdo a tensdo dos filmes, ndo houve diferencas estatisticas entre os
tratamentos avaliados, sendo possivel observar uma maior tensdo no tratamento com 8% do
urucum.

Para a deformagdo, foram observadas diferengas estatisticas entre os tratamentos em
todos os dias de avaliagdo, com diminui¢do dos valores nos filmes com adi¢do do extrato,
com menor valor observado no tratamento com 4%.

Tabela 10. Valores médios dos ensaios mecanicos dos filmes & base de quitosana e extrato da
semente de urucum.

ANALISES TRATAMENTOS CV%

QUITOSANA EU4% EU8%

TENSAO 16,11 a 15,87 a 16,21 a 21,13

DEFORMACAO 14,52 a 784D 9,54 b 10,45

Letras diferentes indicam diferencas estatisticas entre os tratamentos utilizados na linha (a,b,c e d).

Os valores de tensdo no ponto de ruptura, e taxa de deformacdo no ponto de ruptura
estdo expressos na Tabela 11, sendo possivel observar um pequeno aumento da tensdo de
acordo com o que se inseriu o extrato, que foi de 15,87 a 16,21 com 8% do extrato de urucum
no filme de quitosana, valores estes bem superiores ao encontrados por Pagno (2016), onde
obteve valores de 8,95. Santana et al. (2013) obtiveram valores semelhantes aos encontrados

no presente estudo de 13,97 a 14,98 também utilizando o urucum nos filmes de quitosana.

Para a deformacao, foi possivel observar uma diminuicdo da deformacdo, com valores
méaximos de 14,52 no controle e minimo de 7,84 com 8% da adi¢do do extrato. Pagno (2016)
obteve uma taxa de deformacdo para o filme de quitosana de 4,7 a 15,8. Ja Santana et al.
(2013), encontraram valores bem superiores, de 23,2 a 23,9 de deformacdo quando
comparado ao presente estudo.

5.4.4 Absorcdo de luz UV, Luminosidade, cor a* e cor b*

Na absorcéo de luz UV, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos utilizados,
podendo-se observar que os filmes em que se inseriram os extratos obtiveram menores valores
em % de absorcéo.

Para a luminosidade, houve diferenca estatistica entre os tratamentos utilizados, com
uma maior luminosidade no tratamento com 4% do extrato.
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Na cor a*, ndo foram observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos utilizados,
com um aumento do teor de vermelho de acordo com o que se inseriu 0 extrato, sendo o maior
valor no tratamento com 8% do extrato.

Para a cor b*, foram observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos utilizados,
onde foi observado um aumento na intensidade de amarelo quando se aumentou as
concentracdes do extrato de urucum.

Tabela 11. Valores médios de luminosidade, parametros de cor a* e b* dos filmes & base de
quitosana e extrato da semente de urucum.

ANALISES TRATAMENTOS CV%

QUITOSANA EU4% EU8%

ABSORCAO DE LUZ UV (%) 2,56 a 1,70 a 1,50 a 4,79
COR L* 73,50 b 76,11a 74,08 ab 1,61
COR A* 1,86 a 2,23 a 2,53a 26,56
COR B* 32,90 b 3708a  39,19a 3,31

Letras diferentes indicam diferencas estatisticas entre os tratamentos utilizados na linha (a,b,c e d).

Com relagdo a absorcédo de luz UV, a adicdo dos extratos de urucum, juntamente com
a quitosana levou a uma diminuicdo da transparéncia, e consequente bloqueio da absor¢édo de

luz na regido UV.

Wang et al (2013) desenvolveram filmes de quitosana usando polifendis e observou
um aumento na opacidade com concentragdes crescentes dos antioxidantes, resultando numa
decrescente absorcdo de luz, com valores variando de 0,489 a 2.89, valores estes semelhantes
aos encontrados no presente estudo, que foi de 1,50 a 2,56.

Martins et al (2012) relataram que um aumento de a-tocoferol em filmes & base de
quitosana levou a uma melhoria da barreira do filme para UV, onde filmes com a-tocoferol a
0,2% e quitosana apresentaram 0 menor nivel de transmitancia na faixa, podendo ser
excelentes barreiras para prevenir a oxidacdo lipidica induzida pela luz UV quando aplicada
em sistemas alimentares

Os valores de L* tiveram um crescimento de acordo com 0 que se inseriu 0s
tratamentos, variando de 73,50 a 76,11, sendo bem inferiores aos encontrados por Pagno et al.
(2016), que obteve valores de L* de 93,4 a 95,4 em filmes com adic¢do da bixina.
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Bohorquez et al. (2016) em trabalho avaliando a cor de filmes de quitosana sob
armazenamento, observaram uma reducdo significativa da luminosidade nos filmes com a
inclusdo da mistura de extratos e Oleos essenciais. Maciel et al. (2012) obteve valores de
luminosidade que variaram de 54,64 a 58,49, um pouco menores do que encontrados no
presente estudo.

Para a cor a*, Lobato et al. (2013) estudando as capsulas de quitona com bixina,
valores de 6,01 e 13,54 nas coordenadas do CIELab, valores estes bem superiores aos
encontrados no presente estudo. Maciel et al. (2012) avaliando os filmes de quitosana como
embalagens, obteve valores semelhantes de 2,51 a 3,42, onde 0 aumento do parametro a*
indica um aumento da intensidade vermelha dos filmes e a diminui¢do do parametro a* indica
um aumento da intensidade verde.

A cor b* obteve valores crescentes nas coordenadas de acordo com o que se inseriu 0
extrato, variando de 32,90 a 39,19, valores estes bem superiores aos encontrados por Maciel
et al. (2012).

Pagno et al. (2016) encontraram valores semelhantes de 25,7, estudando filmes de
mandioca com bixina. Lobato et al. (2013) obteve valore de b * de 25,50 a 48,60 em trabalho
também com bixina e quitosana.
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6 CONCLUSAO

O uso das coberturas a base de quitosana e extrato de urucum se mostrou uma
alternativa viavel e eficaz para prover uma sanidade microbioldgica, acdo antioxidante e
melhoras nas qualidades fisicas da carne bovina durante toda a vida de prateleira estudada.

Com relacdo as caracteristicas do filme ativo formado, é possivel concluir que o
extrato do urucum como fonte de compostos antioxidantes incorporados a matriz de quitosana

ndo causa alteracdes as propriedades mecéanicas e de barreira dos filmes.
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