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RESUMO

Os frutos do mar séo alimentos com grande valor nutricional e importancia econdmica,
porém podem sofrem uma rapida degradacao no processo de post mortem. O armazenamento
correto pode impedir o desenvolvimento de microrganismos e reagdes indesejaveis no camaréo,
como mudanca de pH, coloracéo, acidez e outros. Hoje, um dos méetodos mais tradicionais de
conservacao do camardo é a aplicacédo de frio, porém esse método nem sempre € suficiente para
conservar de forma eficiente. A praticidade na hora do consumo apds 0 seu processamento
oferecido ao consumidor e a qualidade de produtos minimamente processados vem ganhando
espaco no mercado, associado com o desejo de reduzir o consumo de embalagens de plasticos
convencionais. Os biopolimeros podem ser obtidos através de polissacarideos, vias
microbianas, biomassa ou monémeros, e juntamente com as possibilidades de combinagtes
entre eles e outros componentes utilizados para o desenvolvimento de revestimentos prolongam
o0 tempo de validade de produtos alimenticios, resultando muitas vezes em um alimento com
qualidade em aspectos fisico-quimicos e microbiolégicos. Assim, esse trabalho teve por
objetivo estudar a combinacdo de dois biopolimeros, fécula de mandioca e quitosana, essa
combinacédo de biopolimeros é chamada de blendas poliméricas, incorporadas com extrato da
semente de uva aplicadas nos camardes pelo método refrigerado durante seis dias de
armazenamento. Inicialmente, foram feitos os revestimentos de acordo com o delineamento
experimental e, ap6s preparo das solugdes filmogénicas, essas foram aplicadas nos camardes,
que ficaram acondicionados em regrigeracdo a 7+1°C durante seis dias de armazenamento. Para
avaliar a qualidade do camardo, foram realizadas analises microbiolégicas e fisico-quimicas
nas amostras de camardes e quanto aos revestimentos foram produzidos filmes pelo método

casting e realizado caracterizacGes nos filmes para entender melhor as propriedades dos filmes.

Palavras chaves: Camarao branco, qualidade, seguranca alimentar e controle de qualidade.



ABSTRACT

Seafood is food with great nutritional value and economic importance, due to its
microbiota this product undergoes rapid degradation in the post mortem process. Correct
storage can prevent the development of microorganisms and undesirable reactions in shrimp,
such as changes in pH, color, acidity and others. Today, the most common method of preserving
Litopenaeus vannamei shrimp is freezing, but this method alone is not efficient in preserving
shrimp in its various aspects. The ease after processing offered to the consumer and quality of
minimally processed products has been gaining ground in the market, associated with the desire
to reduce the consumption of conventional plastic packaging. Biopolymers have been studied
from different sources and different combinations for the development of coatings that prolong
the shelf life of the product, offer a food with safety in physico-chemical and microbiological
aspects and that this packaging causes less environmental impact. Thus, this work brings the
study of the combination of two biopolymers, cassava starch and chitosan, polymeric blends,
incorporated with grape seed extract applied to shrimp by the refrigerated method for 6 days of
storage. To evaluate the quality of the shrimp, microbiological and physicochemical analyzes
were carried out on the shrimp samples and as for the coatings, films were produced by the
casting methods and characterizations were carried out on the films to better understand the
performance in the conservation of the studied food.

Keywords: white shrimp, quality, food safety and quality control
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CAPITULO 1
CONSIDERACOES GERAIS
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INTRODUCAO

Os consumidores buscam cada vez mais alimentos que oferecam boa qualidade, sendo
que esse termo na area alimenticia € amplo por envolver varios aspectos, como microbiologicos,
quimicos e sensoriais (DELGADO et al., 2016, DIAZ-MONTE e CASTRO-MUNOZ 2021,
ACEVEDO-FANI et al., 2017). A inddstria alimenticia vem incluindo tecnologias que possam
fornecer essa qualidade ao consumidor, seja ela a textura, sabor, valor nutricional,
acrescentando a esses alimentos embalados um intervalo de tempo seguro, onde ndo ocorrerdo
reagdes indesejaveis que possam reduzir a qualidade do alimento como desenvolvimento de
odor desagradavel e descaracterizacdo da cor ao produto (CARDOSO et al., 2019).

Atualmente, é notavel uma maior preocupacdo nos cuidados com a salde e 0 meio
ambiente gerado através do um interesse na criacdo de novas embalagens que sejam
biodegradaveis, e mantenham a qualidade dos alimentos até seu consumo final (ARNON et al,
2014, FAGUNDES et al., 2015 e MARKOWICZ et al., 2019).

Nesse contexto, o uso de materiais biodegradaveis na tecnologia de embalagens para
alimentos vem demonstrando potencial na conservacdo de alimentos principalmente pelos
efeitos antioxidante e antimicrobianas associados ao emprego dessa pratica (UMARAW e
VERMA, 2015, CUI et al 2015, FRAZAO 2017).
A manutencédo da qualidade de alimentos é um grande desafio da inddstria alimenticia, ja que
muitos produtos se deterioram com facilidade, por exemplo o pescado, que tem sua limitacao
de tempo devido a reacdes bioquimicas, fisicas e microbioldgicas. Essas reacdes sdo aceleradas
devido a quantidade de aminoé&cidos, elevado teor de agua livre/ disponivel e presenca de
compostos nitrogenados (MOHEBI e SHAHBAZI, 2016), sendo fundamental o emprego de
técnicas de processamento de forma rapida e eficiente para manutencdo da sua qualidade e
integridade de produtos da pesca (KONTOMINAS et al, 2021). O camardo tem uma alta
representatividade nacional em diversos estados, principalmente no Rio Grande do Norte, com
uma producéo de 20,7 mil Toneladas de camardo em 2019, segundo o dado da Pesquisa
Pecuaria Municipal (PPM) divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), com um crescimento de 5,1% em relagdo ao ano de 2018.
Dada a representatividade e importancia do camarao e considerando sua alta perecibilidade e a
0s avangos na tecnologias de embalagens, revestimentos comestiveis vem sendo estudados(L1U
et al, 2020).

Um polimero natural que vem sendo bastante pesquisado como componente de

embalagens é a quitosana (LIU, 2018). Pesquisas demonstram suas propriedades
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antimicrobianas e antioxidante do composto (NAEJII, SHAHBAZZI e SHAVI 2020,
SURENDHIRAM et al., 2020, XIONG et al., 2020) que possui ainda vantagens relevantes
como auséncia de toxicidade, biodegradabilidade e alta capacidade de formar filmes,
justificando o seu emprego em aplicacGes alimentares, (THARANATHAN & KITTUR, 2003).

O amido caracteriza-se como um polissacarideo de origem vegetal que vem sendo muito
utilizado na composicdo de revestimentos comestiveis, devido a sua propriedade de formar
filmes de qualidade com boas propriedades oOpticas e de barreiras (THAKUR, 2019), além do
seu excelente custo-beneficio. Essa raiz, fécula de mandioca, € muito comum nas plantacdes
do Nordeste, onde em 2020 foram produzidas 19 milhdes de toneladas cultivadas (IBGE,2020).
A mandioca contém uma grande fonte de carboidratos e amido, sendo muito utilizada na
culinaria. O seu uso em revestimentos/filmes esta associado as caracteristicas de capacidade de
gelatinizacdo e formacéo de gel (CONAB 2020, PEDRI et al., 2018, FAKHOURY et al., 2012).

Alguns trabalhos vém demonstrando um efeito antimicrobiano de extrato de semente de uva
(FRIEDMAN 2014, FONTANA et al, 2013, MINGO et al, 2016), embora o efeito da sua utilizacdo
como ingrediente de coberturas comestiveis de camardo associada a quitosana e fécula de mandioca
ainda precise ser investigado, para elucidar ainda mais sua importancia como ingrediente
potencializador de efeitos benéficos aos alimentos, ja que a utilizacdo de embalagens formuladas
com compostos antimicrobianos é muito area muito promissora(KOWALCZYK et al, 2015,
FRAZAO et al, 2017).
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1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo Geral
Avaliar o efeito da aplicacdo da blenda de fécula de mandioca e quitosana incorporadas com o

extrato da semente de uva nos parametros de qualidade do camarao refrigerado.

1.2 Objetivos Especificos

e Produzir e caracterizar blendas poliméricas de quitosana, fécula de mandioca e extrato

da semente de uva.
e Auvaliar a eficiéncia das blendas aplicadas pelo método de imersdo nos camarées

quanto a manutencédo da qualidade do camarao.
e Analisar as propriedades de barreiras, mecanicas e de cor dos filmes e blendas

produzidos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Camarao

A regido nordeste recebe um grande destaque quando o assunto € carcinicultura, sua
producdo chega a 94% da producdo total, onde os estados que mais produzem essa atividade
sdo: Rio Grande do Norte e Ceara (ABCC, 2017). O Camardo da espécie Litopenaeus vannamei
mostra grande presenca na regido do Pacifico, tem crescimento uniforme e de facil adaptacéo
em diversas condicdes ambientais. E o artropode mais utilizado na carcinicultura brasileira,
totalizando 16% de camardo cultivado no cenario mundial, sendo o L. vannamei o mais
produzido entre as espécies do Brasil (COELHO, 2005, QUEIROGA et al, 2014, LIMA e
NAKANISHI, 2018 SANTOS 2014). O inicio do beneficiamento do camardo ocorre na
eliminacdo de suas impurezas oriundas dos viveiros, assim agregar valor final a esta etapa é
outra qualidade da carcinicultura brasileira (ORMOND et al., 2004).

O camardo, assim como outros pecados, é susceptivel a reacdes de deterioracao
principalmente de ordem microbiana e enzimatica (GONCALVEZ, 2011, MOHANTY et al
2019. Os métodos mais comuns de conservacdo desses alimentos sdo os tradicionais que
alteram muito as caracteristicas inerentes as matérias primas, como exemplo o congelamento
que em alguns casos leva a perda de textura do camardo. Segundo VONGKAMJAN et al.
(2017) o comércio de pescados frescos tem aumentado cada vez mais nos Gltimos tempos, e
pode estar associado ao fato do consumidor desejar produtos mais naturais, com maior
preservacao de nutrientes aumentando os beneficios a salde (SILVA e VIEIRA, 2017, LIMA;
SANTOS, 2014). Autores como Chagas e Fernandes (2019) destacam que embora ndo exista
uma legislacdo especificando a qualidade microbiol6gica para coliformes totais ou atividade
fangica (OLIVEIRA et al, 2019) a presenca de quantidades altas desses microrganismos pode
causar problemas de satde ao consumidor.

Esses alimentos tém uma importancia nutricional associada a grande quantidade de
proteinas de alto valor bioldgico (VIEIRA, 2011, BRANDAO 2007, SOARES GONCALVES,
2012). No camardo a maior parte da proteina comestivel estd situada no cefalotérax, sendo
constituido também de quantidades apreciaveis de carotenoides, betacaroteno-epdxido e o
astaceno. Outro componente que merece destaque e que enriquece esse artropode € a

astaxantina, um antioxidante muito poderoso (OGAWA et al., 2007).
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2.2 Quitosana

A quitosana € obtida por meio da desacetilagcdo basica da quitina, tem sua cadeia linear
com ligacdes B- (1 — 4) D-glucosamina e N-acetil-D-glucosamina, (KANDILE et al.,2018,
DASH, 2011) que contém propriedades fisico-quimicas desejaveis, ndo é toxica, €
biodegradavel e biocompativel com tecidos humanos (AIDER, 2010, ASSIS e SILVA, 2003).
Sintetizado através de subprodutos de crustaceos, moluscos ou insetos a quitina € um dos
polissacarideos mais encontrados na natureza (THEVARAJAH et al., 2017) infelizmente apenas
uma pequena parte desses residuos do pescado sdo utilizados para alimentacdo dos animais, e
0 resto € descartado de forma incorreta gerando um problema ambiental. Outra forma de
aproveitamento da quitina é seu uso na biotecnologia, processamento de alimentos, na medicina
e nos cosméticos (SYNOWIECKI e KHATEEB, 2003).

Esse processo de transformacdo da quitina em quitosana ocorre através da retirada dos
grupos acetil, ligado no anel glucano de sua estrutura, através da reacdo de hidrdlise com
presenca de dois fatores: solugdo alcalina concentrada e temperatura elevada (GOY et al., 2009,
PAIVA et al., 2014).

O processo de fabricacdo envolve dois processos, um tratamento &cido, e um tratamento
basico, no tratamento &cido ocorre uma descalcificacdo, ja no tratamento basico ocorre uma
desproteinizacdo, e por fim um tratamento de retirada de cor da quitosana (EL KNIDRI et al.,
2018, YADAV et al., 2019) Sendo fatores como: razdo quitina-alcali, fonte de quitina, tamanho
da particula, processo unico ou maltiplo, entre outros, que podem afetar nas propriedades finais
do biopolimero (VAN de BROEK, 2015).

A quitosana tem sido estudada quanto ao seu grande potencial a micro-organismos
indesejaveis que se desenvolvem e alteram alimentos (AIDER,2010, FRAZAO et al, 2016,
NOGUEIRA et al ,2021, MEDEIROS et al, 2021). Tem atividade antimicrobiana em bactérias
Gram negativas e Gram positivas, sendo mais solvel em acidos organicos com pH menor que
6,0 (KANATT etal., 2013, GONSALVES,2011).

Prashanth E Tharanathan (2007) explicam que a capacidade da quitosana em impedir o
crescimento de microrganismos da se através da origem de seus céations alterarem o
metabolismo das bactérias, causando na superficie das células bacterianas reagdes
eletrostéaticas, outra justificativa que o autor também usa é que as moléculas de DNA absorvem
a quitosana e acabam impedindo a transcrigdo do RNA.

Como j& citado, a quitosana possui a presenca de um grupo organico denominado amina,

e, devido a presenca desse grupo, essa substancia possui boas propriedade de formar géis, sendo
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muito utilizados na produgdo de membranas, fibras, revestimentos, filmes e outros (PETER,
1995).

Assis e Pessoa (2004), em um estudo preparacédo de filmes de Quitosana para uso como
revestimento comestivel e inibidor de crescimento de fungos sobre frutas fatiadas observaram
que a quantidade de quitosana e o pH influenciavam diretamente na viscosidade e reacdes na
superficie das frutas, assim para a fabricacdo de um bom filme seria necessario um pH baixo.
Por fim o estudo relata que para ser usada como embalagem, a solucdo de polimeros néo pode
interferir nas caracteristicas organolépticas do fruto.

A quitosana vem sendo estudada como componente de revestimentos comestiveis com
resultados satisfatorios em diversos alimentos. Yu (2021) mostra 0s avangos que a quitosana
obteve com o passar dos anos na aplicacédo de filmes na aplicacdo de alimentos, Cao et al.,(2022)
aplicaram filmes de quitosana associados a nisina e acido galico na preservacdo de lombo suino
e verificaram que a combinacdo de biopolimeros pode ser aplicada como uma tecnologia de
embalagem na preservacéo das propriedades da carne de porco, protegendo contra alteracdes
nas cores, reducdo das oxidacdes de proteinas e lipideos e acdo antimicrobiana. Chaleshtori e
Chaleshtori (2017) também avaliaram o poder antimicrobiano da quitosana, nesse experimento
incorporaram Gleos essenciais de limdo e orégano no peito de frango por 9 dias de
armazenamento, como resultado encontraram uma reducéo na contagem de bactérias mesofilas
no sexto dia, como também uma reducdo na contagem de bactérias laticas, enterobactéria,

leveduras e mofos quando comparados ao grupo controle.

2.3 Fécula de Mandioca

Muito usado em revestimentos comestiveis, 0 amido é um polissacarideo vegetal
abundante com boa capacidade de formar filmes (FARIAS, 2011). Esses filmes possuem
propriedades de barreiras de gas e organolépticas satisfatorias, além de ter baixo custo de
producdo. Podem ser influenciados pela temperatura, tipo de amido, plastificantes e outros
(THAKUR, 2019).

A gelatinizacdo do amido ocasiona uma mudanca irreversivel em sua estrutura, essa
mudanga ocorre através do calor que pode ser influenciado pelos parametros do aquecimento
ou taxa de cisalhamento, sendo que essa gelatinizagcdo pode mudar a textura dos alimentos e
influenciar de forma negativa na qualidade do produto (SCHIRMER, 2015).

A mandioca é um alimento muito consumido em paises tropicais, tem caracteristicas

artesanais e pode ser consumido como farinha também, devido a sua facil adaptagdo ao clima
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é considerado uma das principais fontes de alimentos energéticos no Brasil (BRASIL, 2015).
O amido é o produto obtido das partes comestiveis dos vegetais, ja a fécula de mandioca é o
amido extraido da parte subterranea, como tubérculos, raizes, dos vegetais. Tem elevado peso
molecular e é formado por cadeias lineares de amilose com ligacdes glicosidicas o (1 — 4) e
amilopectina ramificada de ligagdes glicosidicas a (1 — 4) e glicosidicas a (1 — 6), sendo a
quantidade de cada componente citado determinada pela fonte de vegetal analisada. (MENDES
etal., 2016; AZEVEDO et al., 2017, MARAN et al., 2013; SELIGRA et al., 2016). A estrutura
do amido é composta por uma cadeia linear e uma ramificada, a primeira é a amilose,
responsavel pela formacdo do filme e a segunda é a amilopectina. Essa propor¢do
amilose/amilopectina é responsavel pelas propriedades dos filmes (GUTIERREZ et al, 2015).

Incolor, inodoro, ndo toxico, e de baixo custo tornam o amido muito explorado em
formulacGes em embalagens para alimentos. Apesar de ter caracteristicas indesejaveis de
natureza semicristalina, ele apresenta uma boa solubilidade e propriedades mecanicas, assim
suas propriedades podem ser transformadas e adequadas para aumentar o seu campo de
aplicacdo (SHAH et al, 2016). A reticulacdo do amido ¢é usada com a finalidade de melhorar as
propriedades do amido, dando estabilidade &cida e estabilidade, essa estabilidade que é obtida
através da adicdo das ligagdes intra e intermoleculares nos granulos do amido (CHEN et al,
2015).

Dentre os biopolimeros estudados o amido € um material com grande abundancia, baixo
custo e alto poder de biodegradabilidade (BANGAR et al, 2021). Esses compositos, amido,
ganharam grande atencdo nas Ultimas décadas de estudos, sendo que melhorar as propriedades
mecanicas dos revestimentos (JIANG et al, 2019). Em um estudo sobre controle de
microrganismos, Listeria monocytogenes, em produtos carneos Zhao et al., (2019) desenvolveu
coberturas com acido galico, quitosana e carvacrol por 28 dias de armazenamento a uma
temperatura de 4°C. Como resultados do estudo obteve que 0 a mistura amido com quitosana e
carvacrol obteve inibicéo total de L. monocytogenes em 4 semanas de armazenamento, por fim,
as embalagens de amido, utilizando a tecnologia de producéo de filmes por agua subcritica, tem
efeito promisso sobre a inibigdo do microrganismo estudado.

Uma combinacgéo quitosana, amido e acido galico, usando o método agua subcritica, foi
aplicada em presuntos resultando em um aumento na sua vida de prateleira quando comparados
aos presuntos que nao receberam os revestimentos, 0s que receberam as coberturas obtiveram
um prazo de validade de 25 dias, caracterizando essa tecnologia como promissora para
producdo de filmes. Ainda sobre o estudo a quitosana atuou da diminui¢do da permeabilidade

de vapor de agua nos filmes caracterizados (ZHAO et al., 2018).
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3.4 Embalagens para alimentos e utilizacdo de biopolimeros

A embalagem tem a finalidade de proteger o produto e garantir a qualidade das
caracteristicas do alimento, evitando riscos fisicos, quimicos ou microbiol6gicos
(SARANTOPULOS, 2002). Porém hoje ela esta com novas funcdes, além das citadas
anteriormente, como levar ao consumidor informacdes e desejo de compra do consumidor
(MERTRINER, 2002).

Diante da necessidade da inovagédo na area de conservacao de alimentos com a utilizagao
de substancias materiais aliadas a necessidade dos cuidados com a polui¢édo ambiental (BODINI
et al., 2013) plasticos ndo derivados do petréleo geram uma sustentabilidade e criam desafios
nas tecnologias quando sdo utilizados para substituicdo dos plasticos sintéticos (DELGADO et
al., 2016). Assim, surgem questionamentos quanto a matéria prima utilizada, o custo para a
producdo e os recursos disponiveis para fabricacdo dos filmes Como avangos nessa area pode-
se destacar o uso de gorduras, carboidratos e ligninas, residuo agricola, como base para
producdo de plasticos bioldgicos. ( SLAVUTSKY e BERTUZI 2015, MEKONNEM, 2013,
SHAHBAZI et al., 2021 ).

Os filmes/ COBERTURAS comestiveis sdo caracterizados a partir do método de
aplicacdo e fabricagéo, sdo estruturas finas, com espessura entre 50 e 250 um e aplicados nos
alimentos por meios da imersdo ou pulverizacdo, ou também pelo método de construcdo de
camadas e é desejavel que ele seque ap0ds a sua aplicacdo PASCAL E LIN,2013). Além de
apresentarem baixo custo de producdo, biocompatibilidade, servir como embalagem para os
alimentos, prolongando sua vida Gtil (ELSABEE, et al, 2013, FERNANDEZ-PAN, et al,2014)

Para fabricacdo desses filmes, podem ser utilizados polissacarideos, lipideos e proteinas.
Esses diferentes componentes podem atribuir caracteristicas desejadas as coberturas (CAZON
et al., 2017, JIANG et al, 2019, SALVUA-TRUJILLO et al, 2017) De uma forma geral, os
polissacarideos tém capacidade reter umidade devido a sua afinidade com agua, através da sua
formacdo de pontes de hidrogénio, enquanto os lipidios conseguem formar uma barreira de
impedimento a umidade (DE OLIVEIRA, 2017).

Para que a solucgéo filmogénica seja comestivel a sua producdo deve ser adequada com
modificacdo de pH, aguecimento, secagem, uso de produtos com finalidade alimentar. Porém,
alguns filmes tém aspectos rigidos e quebradigos impedindo o0 seu uso em alimentos
(DANIJELA SUPUT et al., 2015).
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Segundo HAN (2014) um revestimento comestivel deve ser seguro, devido ao seu
material para fabricac&o entrar em contato direto com o alimento. Os biopolimeros fazem com
que os seus aditivos atuem como conservantes, e suas propriedades mecanicas sao otimizadas
quanto a rigidez, resisténcia a tragdo; diminuindo a perda de agua do alimento por meio de uma
barreira contra a umidade e oxidacao.

A matéria prima para a fabricacdo desses revestimentos podem ser os biopolimeros,
sendo adicionados ou ndo plastificantes e/ou emulsificantes. Esses diferentes componentes
podem atribuir as caracteristicas desejadas a cobertura. As proteinas fornecem resisténcia
mecanica, uma boa aderéncia do revestimento ao alimento. Os plastificantes podem aumentar
a elasticidade do filme, consequentemente ele serd menos quebradico; j& o uso de lipideos
diminui a permeabilidade de vapor de agua (KOWALCZYK et al, 2015).

S&o moléculas pequenas com propriedades quimicas parecidas com o polimero. Quando
se adiciona ao revestimento altera a sua estrutura molecular de forma a aumentar o volume que
esta disponivel na molécula e assim modificando a sua estrutura, e essa mudanca trazem
propriedades melhoradas nos filmes. Em filmes biodegradaveis seu uso tem fator positivo pois
aumentam a flexibilidade, aumentam resisténcia mecanica, a temperatura de transicao vitrea e
outros. (GROSSMAN, 2007). Devem ser compativeis com o sistema, e de acordo com as
caracteristicas desejadas se escolhe um tipo de plastificante custo, toxidade, acdo e outros (
TYAGI e BHATTACHARYA, 2019).

O glicerol é um plastificante muito utilizado na fabricacdo de filmes e revestimentos,
sua composicao conta com trés grupos hidroxilas que auxiliam na solubilidade em agua. Forma
pontes de hidrogénio dentro e fora da molécula. (CALLAM et al., 2001).

A concentragdo do polimero pode influenciar na viscosidade dos filmes e formag&o de
bolhas. O plastificante confere ao filme superficies menos porosas e mais resistentes, a
interacdo entre a matéria prima usada no filme e o plastificante escolhido confere mais
maleabilidade ao filme, onde as forcas intermoleculares dos polimeros sdo reduzidas com o uso
do plastificante (MENEGUIN et al., 2014).

3.4.1 Blendas Poliméricas

Segundo Sperling (1990) uma liga de polimeros é uma mistura miscivel ou imiscivel
com sua estrutura modificada. Uma nova tendéncia é misturar materiais com diferentes
propriedades a fim de desenvolver polimeros com propriedades aperfeicoadas das existentes,

esse processo tem por finalidade modificar as suas propriedades mecanicas e sua morfologia
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(SUNDARARAJ, 1992). Essa morfologia atua diretamente nas propriedades da blenda
(JOSEPH e THOMAS, 2003). Hammani et al., (2014) utilizou uma técnica de formacéo de
blendas diferente da usual, por meio da forma extrusora, a formacao usual se da pela mistura
de varios cortes seguidas pela solidificacdo da mistura.

Depois de preparada, as blendas podem ser classificadas como miscivel e compativel,
essa denominacdo vai depender das suas caracteristicas intrinsecas e de desempenho, sendo que
outros fatores podem estar relacionados a fase na hora da mistura, como a unido dos polimeros
resultando na solubilidade final da blenda (MACEDO, 2017). Depois da mistura de polimeros
0 comportamento da composicao final € o que merece mais atencdo, alguns materiais que
apresentam baixo peso molecular dependem da entropia para se tornarem misciveis
(ROBENSON, 2007). A mistura entre os polimeros ocorre se eles forem misciveis e ao final
obtém-se uma blenda sem separacdo de fases, (ZARRITAJ et al., 2020), se forem imisciveis
pode ocorrer uma desintegracéo entre os polimeros e uma bioimcompatibilidade (ZARINTAJ
etal., 2019). As caracteristicas dos filmes de quitosana podem ser melhoradas quando sdo
misturadas com outros polissacarideos ou proteinas, devido a sua quantidade de pontes de
hidrogénio altamente impermeaveis a passagem de oxigénio (BENBETTAIEB et al., 2014). A
quitosana pode ser misturada com outros polimeros para melhorar a sua solubilidade, o que
deixa o filme ligeiramente mais soltiivel em agua quando feito uma blenda com um polimero de
natureza hidrofilica (AHMED e IKRAM, 2016).

Além de melhoras as propriedades dos filmes como elasticidade, rigidez, transferéncia
de vapor de 4gua a combinacdo de amido de mandioca juntamente com quitosana configurou
propriedades antimicrobianas (BONILLA et al., 2014).

A interacdo entre a quitosana e amido pode ser compreendida através do estudo da
reologia do filme, a porcentagem de cada polimero na formulacdo da blenda é determinante na
resisténcia ao escoamento e manuseio. Se o filme apresentar baixa viscosidade pode causar
problemas na formacéo do filme, quando se trata de um revestimento, se ele for muito diluido
pode dificultar a aderéncia dele ao produto. Quando a solucgéo filmogénica apresentar fissuras,
alta viscosidade, ou densidade, a secagem do filme demora mais para acontecer, ja quando a
solucdo apresenta uma estrutura densa as suas propriedades mecénicas e de barreiras sdo
melhores (BOF et al., 2015).

Estudos com o uso de blendas (GHADERI et al., 2019, MANGARAJ 2018,
RAVIDRAM et al., 2020) vem mostrando seu potencial nos revestimentos em alimentos, onde
as combinacdes das propriedades dos biopolimeros sdo estudadas para conservar o alimento.

Filmes de quitosana e fécula com extrato de 6leos essenciais do orégano no método bi camada
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foram analisado na conservacédo da carne de porco. Atraves de analises de suas propriedades de
barreiras, mecénicas, Opticas e antimicrobiana. O 6leo da folha de orégano foi colocado nas
camadas de quitosana, e 0s tratamentos ficaram definidos como quitosana com ou sem extrato,
para os filmes compostos por quitosana e extrato ndo foi notada uma acao antimicrobiana, tanto
nos filmes com uma camada quanto aos de bi camada, que pode ter sido ocasionada por percas
do extrato durante o processamento dos filmes (SULLCA et al., 2018).

Outros compostos também podem ser adicionados a quitosana, como por exemplo,
polifendis encontrados na casca da maca, onde foram analisadas permeabilidade de vapor de
agua, cor, propriedades fisico-quimicas e outras. Foi constatado que a adi¢do dos polifendis
melhorou as propriedades mecanicas do filme como espessura, solubilidade e de cor como
opacidade, porém reduziu a sua permeabilidade de vapor de agua, e quando comparados aos
filmes compostos apenas por quitosana a resisténcia a tragdo como alongamento e ruptura foram
menores. O filme com composicao de 0,5% de polifendis apresentou uma melhor propriedade
mecanica e antimicrobiana (RIAZ et al., 2018). Reac6es indesejadas de oxidagdo nos alimentos,
podem ser evitadas ao adicionar-se compostos antioxidantes a materiais biodegradaveis
(IAHNKE, 2015).

2.5 Bioativos como componenentes de extrato para utilizacdo em alimentos Extrato da
Semente de Uva

A associacao entre os bioativos e a tecnologia proporcionam o uso das funcdes dos
alimentos em aplicagdo especificas (MCCLEMENTS, 2020). Os compostos bioativos
preservam as propriedades fisico-quimicas e prolongam a estabilidades dos alimentos, podem
ser de fontes naturais como flavondides, antioxidantes, vitaminas, acidos fendlicos, que também
auxiliam na prevencdo de doencas (NIU et al., 2020, SHISHIR et al., 2018). O uso de plantas
além de conterem o0s compostos bioativos podem ser utilizados como uma alternativa a
substituicdo a ingredientes sintéticos (MCCLEMENTS et al., 2017, KAPINOVA et al., 2017,
RIBAS-AGUSTI et al., 2018). A biomassa derivada da uva pode trazer sérios problemas
ambientais, sendo esses residuos com grandes concentracbes de polifendis que podem ser
reutilizados em outras aplicac6es. O extrato da semente da uva contém alto poder antioxidantes
devida a presenca de resveratrol, protoantocianidinas que além de combater o envelhecimento
precoce, evitar doencas também pode ser usado na prevencdo do cancer. O bagago da uva
(incluindo sementes e caules) apresenta problemas potenciais de descarte e poluicdo,

juntamente com a perda de biomassa e nutrientes valiosos (ZHU et al., 2015).
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Além de eliminar radicais livres, o extrato da semente da uva contém propriedades
antimicrobianas devido a sua composicdo de 3,4,5-trihidroxifenil, que a adi¢do do extrato da
uva em ostras do pacifico, aumentou em apenas 1% aumentou a eficicia na reducdo de
microrganismos (SHEN e SU, 2017).

Amostras de camardo tratadas com extrato da semente da uva quando comparadas ao
controle, grupo que ndo recebia nenhum tratamento, teve uma redugéo significativa de Listeria
monocytogenes, comprovando a atividade antimicrobiana dos compostos do extrato, esse
estudo tambem validou a eficacia do extrato através da inativacdo do microrganismo (ZHAO
et al., 2020).

As sementes das uvas sdo ricas em acido galico e &cido protocatecuico e as cascas Sao
ricas em acido hidroxicindmicos, onde predomina presenca de &cidos tartaricos, cafarico e
outros (Kammerer et al., 2004; Teixeira et al., 2014). Culturas horticolas, principalmente as
uvas apresentam grandes concentracbes de compostos fenolicos como acidos fendlicos e
flavonoides, que promovem muitos beneficios a saude atuando na reducdo da sindrome
metabolica, que pode desenvolver diabetes do tipo 2 (Lin et al., 2016).

Sdo encontrados nos compostos antioxidantes: tacoferdis, carotendides, acidos de
canela, diprenos e outros. Os metabdlitos secundarios, os fenolicos, podem eliminar a presenca
de radicais livres, e estdo presentes em varias partes das plantas (SHAHIDI, 1997). De todas as
frutas a uva é a que mais contém compostos antioxidantes e substancias fendlicas (KUPE,2021).
O uso tecnoldgico desses subprodutos se origina de seus compostos fenélicos com alta atividade
antioxidante, antimicrobiano, sendo essas atividades as mais desejadas em estudos para efeitos
antimicrobianos (GARCIA-LOMILLO e SANJOSE, 2016).

2.6 Microrganismos em alimentos

Os principais microrganismos que interagem com 0s alimentos sdo os deteriorantes,
patogénicos, indicadores e benéficos. Com exce¢do dos benéficos, que interagem de forma
positiva, normalmente produzindo alimentos fermentados, a presenca e o desenvolvimento dos
demais grupos microbianos nos alimentos esta associada a diminui¢do na sua qualidade e/ ou
comprometimento da sua seguranga (JAY 2005, MELO FRANCO e LANDGRAF 2008, DA
SILVA et al, 2017).
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Os micro-organismos deteriorantes apresentam uma importancia muito grande nos
processos de alteragdo microbiana do pescado (MATTHIESEN et al., 2013). Uma forma de se
avaliar a qualidade microbiologica desses produtos € através dos métodos de contagem (DA
SILVA et al., 2017).

A contagem de micro-organismos pode dividir se em dois grupos: os que quantificam o
numero de células e os que quantificam a quantidade de massa, através de metodos diretos pela
microscopia ou indiretos como a turbidez, determinacdo de peso seco, concentracdo de
substancias e contagem de placas (EVANGELISTA, 2001). Outros micro-organismos de
importancia na determinacédo da qualidade microbioldgica de alimentos s&o os indicadores, cuja
presenca indicam provavel sé contaminacéo de origem fecal e possivel presenca de presenca de
patdgenos. Indicando a higiene sanitaria do local onde foi produzido. Como exemplo desses
indicadores temos os coliformes totais compostos por bactérias do género Escherichia,
Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella e bolores e leveduras (LANDGRAF, 1996).

A bactéria do genero Staphylococcus aureus encontra-se frequentemente agrupada, em
forma de cachos e sdo imoveis. Se dispostas em condi¢fes adequadas ao seu desenvolvimento
produzem as enterotoxinas, toxinas causadoras da intoxicacdo alimentar. As bactérias desse
género estdo presentes nas vias nasais, na garganta, na pele do manipulador de alimento, que
apresentam doentes com a pele infectada por S. aureus. Para ocorrer a producdo da toxina é
necessaria uma quantidade entre 10s e 10° microrganismos por grama (LANDGRAF, 2008 e
FORSYTHE, 2013). Existem dois grupos de classificacdo para as espécies Staphylococcus, as
que apresentam a enzima coagulase, e as que ndo tem a enzima. O primeiro grupo é chamado
de Staphylococcus aureus e essa toxina é responsavel por repetidas ocorréncias e intoxicacdes
alimentares ocasionadas por esse patdgeno (APOLINARIO, 2021). Um grande perigo da
contaminacdo dessa espécie aos alimentos é que sua toxina é termoestavel, mesmo o alimento

sendo aquecido a toxina ndo é inativada.

Assim, diante do exposto, percebe-se a importancia da conservacdo adequada dos alimentos e
a insercdo de tecnologia de embalagens. E necessario um estudo quanto a produgdo desses
revestimentos utilizando os biopolimeros como solucdo filmogénica atuando qualidade dos
camardes e as caracteristicas que tornam importante o uso da fécula de mandioca e quitosana

incorporadas com o extrato da semente de uva na qualidade dos camaroes.
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BLENDAS POLIMERICAS DE QUITOSANA E FECULA DE MANDIOCA COM
EXTRATO DA SEMENTE DA UVA NA CONSERVACAO DO CAMARAO
REFRIGERADO.

RESUMO

O pescado é um alimento saudavel e rico nutricionalmente, mas que apresenta como
desafio, a sua alta perecibilidade, sendo importante o estudo de estratégias de conservagao.
Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o revestimento de camardes com
blendas poliméricas de fécula de mandioca e quitosana incorporadas de extrato da semente de
uva no armazenamento do camardo refrigerado. Para tanto, foram adquiridos diretamente de
comerciantes de pescado, camardes frescos, que foram acondicionados imediatamente em gelo
e caixa isotérmicas e transportados ao laboratério onde foram descabecados, descascados,
lavados em &gua corrente e submetidos a sete tratamentos diferentes com um total de 40
amostras. Apos a aplicacdo dos tratamentos, através de processo de dipping, os camardes foram
embalados em sacos plasticos adquiridos comercialmente, e acondicionados sob refrigeracdo
monitorada a temperatura de 7°C+1. Foram investigados os seguintes aspectos de qualidade
nos dias 0, 3 e 6 de armazenamento: pH, e cor e microbiologico de bactérias mesofilas e
deteccdo de Staphylococcus spp. A caracterizacdo dos filmes foi feita através das propriedades
de barreira, mecéanicas e analise de cor. Tanto no aspecto microbiolégico quando fisico-quimico
a blenda QFE mostrou melhor conservacéo do camardo quanto aos outros aspectos comparados
as composices dos filmes avaliados, mostrando menores variacdes para valores de pH e
atuando de forma positiva na inibicdo do desenvolvimento de bactérias aer6bias mesofilas.
Quanto a caracterizacdo dos filmes em relacdo a cor o filme de quitosana teve maiores valores
para os parametros a* e b* e o filme de fécula apresentou maior Luminosidade. Na resisténcia
a tracdo o filme QE mostrou maior valor, F obteve maior modulo de elasticidade. Nas imagens
obtidas pela microscopia eletrénica de varredura podemos ver a homogeneidade das superficies
dos filmes compostos apenas por um polimero. Quando adicionado extrato da semente de uva
no filme de fécula de mandioca, apesar de mostrar uma imagem de sua superficie mais
uniforme, quando feito um corte transversal dele pode-se justificar a mudanga na estrutura que

deixou o filme de FE mais quebradico.

Palavras chaves: Alimentos, Conservacdo, Controle de Qualidade, Cobertura.
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POLYMERIC BLENDS OF CHITOSAN AND CASSAVA STARCH WITH GRAPE
SEED EXTRACT IN REFRIGERATED SHRIMP PRESERVATION

ABSTRACT

Abstract: Fish is a healthy and nutritionally rich food, but it presents a challenge, its high
perishability, being important the study of conservation strategies. Thus, the present work
aimed to evaluate the coating of shrimp with polymeric blends of cassava starch and chitosan
incorporated with grape seed extract in the storage of refrigerated shrimp. To this end, fresh
shrimp were purchased directly from fish traders, which were immediately placed in ice and in
an isothermal box and transported to the laboratory where they were de-headed, peeled, washed
in running water and subjected to seven different treatments with a total of 40 samples. After
the application of the treatments, through the dipping process, the shrimp were packed in plastic
bags purchased commercially, and placed under monitored refrigeration at a temperature of
7°C+1. The following quality aspects were investigated on days 0, 3 and 6 of storage: pH and
color and microbiological of mesophilic bacteria and detection of Staphylococcus spp. The
characterization of the films was done through the barrier properties, mechanics and color
analysis. Both in the microbiological and physical-chemical aspects, the QFE blend showed
better conservation of the shrimp as for the other aspects compared to the compositions of the
evaluated films, showing smaller variations for pH, and acting positively in the inhibition of
the development of mesophilic aerobic bacteria . As for the characterization of the films in
relation to color, the chitosan film had higher values for the parameters a* and b* and the starch
film had higher luminosity. In the tensile strength the film QE showed the highest value, F had
the highest modulus of elasticity. In the images obtained by scanning electron microscopy, we
can see the homogeneity of the surfaces of the films composed only by a polymer. When grape
seed extract was added to the cassava starch film, despite showing a more uniform image of its
surface, when a cross-section of it was made, the change in structure that made the FE film
more brittle can be justified.

Key words:Food, Conservation, Quality Control, Covering

INTRODUCAO

A tecnologia de embalagens tem relagdo com o desejo do consumidor em poluir menos,
melhorar a qualidade e garantir a seguranca do alimento, podendo prolongar sua vida util, e

dessa forma, h4 uma crescente  demanda em formulagdo de filmes que contribuam na
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conservacdo dos alimentos (DUTTA, et al, 2009). Nesse contexto, existem embalagens
antimicrobianas que sdo definidas como aquelas que podem dificultar o desenvolvimento de
micro-organismos patégenos ou inibir a deterioracdo dos alimentos. (GUO, TZ e YANG,
2014).

O IBGE (2020) revelou que a regido nordeste do Brasil detém uma producéo de 99,4%
de camardo no cenério mundial, destacando-se, portanto, no cenario nacional. Desse total,
43,2% é produzido pelo Rio Grande do Norte Esse tipo de pescado tem um pH préximo a 7,0,
além de, elevada atividade de agua nos tecidos, estrutura muscular aberta, elevado teor de
nutrientes na sua composic¢ao quimica, ou seja, € um alimento que retne condi¢des propicias a
facil deterioracdo microbiana. (LIRA et al, 2013, GARCIA-LOPEZ et |, 2020, GAINZA e
ROMERO 2020).

Aliado a isso, um grande potencial nutricional pode ser desperdicado caso ndo haja
aproveitamento das carapacas. Esses residuos sao ricos em quitina, que é a matéria prima para
a producdo do quitosana, um polimero biodegradavel e ndo toxico muito utilizado na industria
farmacéutica, de alimentos, medicamentos e outros (FARAJZADEH 2016, WANG et al. 2018,
VERLEE 2017). As blendas poliméricas ao final de sua producdo configuram uma nova
morfologia com caracteristicas diferentes das iniciais, e um novo polimero com mais qualidades
(JASSO-GASTININEL, KENNY 2017, 2017).

Diversos autores destacam que as blendas poliméricas constituem um caminho mais
versatil e economicamente conveniente do que a sintese de monémeros ou o desenvolvimento
de novas reacdes de polimerizacao, pois possibilitam a melhora de propriedades dos polimeros
ja existentes (AZIZ et al, 2019, HASHIM e HABEEB 2019)

Assim as produgdes de revestimentos comestiveis sdo uma tecnologia répida, mais
versatil e barata na conservacdo de alimentos, além de tudo a quitosana € oriunda do
exoesqueleto de crustaceos e a fécula de mandioca € de facil obtencdo e economicamente viavel
(PANAPITYA et al 2014, HAN 2014, BONIFACIO et al, 2017).

MATERIAL E METODOS

Aquisigédo dos camardes

Os camardes foram adquiridos diretamente de comerciantes em Mossoro, Rio Grande
do Norte . Imediatamente ap6s a aquisi¢do, os camarfes foram acondicionados em recipientes

isotérmicos contendo gelo e levados ao Laboratorio de Tecnologia de Alimentos (LABA) da
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Universidade Federal Rural do Semi-Arido. No laboratorio, as amostras foram processadas

minimamente com operacdes de descabecamento, descascamente e lavagem em agua corrente.

Producéo das soluc¢des filmogénicas de fécula de mandioca e quitosana.

O revestimento de quitosana foi produzido a partir das especificagdes de contidas em
Xiao et al. (2010), com adaptacOes. Quitosana,, adquirida comercialmente, foi dissolvida em
solucéo de acido acético a 1% (v /v) e 20% de Glicerol de acordo com a massa seca de polimero,
com concentracdo final de 2% de solucéo de quitosana A solugdo foi mantida em agitacéo por
24 h com auxilio de agitador magnético (SL-95), a temperatura ambiente ,e, em seguida a
solucdo foi aquecida em banho maria (SL-150) a 60°C por dois minutos e depois agitaco
novamente até que a quitosana estivesse totalmente dissolvida.

Seguindo a metodologia de Nunnes (2017), fécula de mandioca foi pesada em uma
concentracdo de 2% juntamente com glicerol (peso de 20% da massa seca do polimero) e
dissolvida em agua destilada. Em seguida, a mistura foi agitada em agitador magnético com
aquecimento (SPLABOR SP-160), com o auxilio de um termdmetro infravermelho foi
acompanhado o aumento da temperatura até que se atingisse 70° C, a mistura continuou em
agitacdo e aguecimento por mais 15 minutos a temperatura constante, ndo podendo ultrapassar

o valor de 70°C.

Producédo do Extrato Hidroalc6olico da Semente da Uva

Para a producdo do extrato, uvas roxas foram adquiridas comercialmente através de
empresa produtora da cidade de Apodi-RN e ap6s a aquisicao foram levadas para o LABA-
UFERSA, onde foram higienizadas de acordo com as normas dispostas ha RDC 325 de 2002
(BRASIL, 2002).

A producéo do extrato das sementes das uvas ocorreu de acordo com as metodologias
de producéo de extrato contidas em Alsaggaf, Moussa & Tayel (2017) e Moreira et al. (2014)
com algumas adaptacoes.

Apds a sanitizagdo, as uvas foram dispostas em papel toalha previamente esterilizado
para retirada manual das cascas e sementes. Em seguida, as sementes foram lavadas com agua
destilada e secas em estufa com circulagdo de ar a temperatura de 40°C durante dois dias. Apds
a secagem, estas foram maceradas em almofariz e pistilo e peneiradas para a obtencdo de um

po fino e uniforme.
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A etapa seguinte a obtencdo do p6 fino das sementes, foi a extracdo alcoolica dos
compostos desejaveis referido material. Para tanto, 0 mesmo foi solubilizado em proporgdo 1:1
em etanol 70% com auxilio de baldo volumétrico colocado em agitador magnético (SPLABOR
SP-160) com tampa por um periodo de 24 horas.

O liquido obtido, apds a primeira etapa, foi transferido para uma proveta a fim de que
a etapa de decantacdo ocorresse, foram separadas fases sélidas e liquida em um periodo de 1
dia. Apos esse tempo, o sobrenadante foi retirado com auxilio de uma pipeta estéril e colocado
novamente em um baldo volumétrico graduado sem tampa, para possibilitar a evaporacéo do
alcool do sobrenadante, utilizando-se um agitador magnético (SPLABOR SP-160) com
aquecimento de 50°C por 48 horas, obtendo-se assim, o extrato de semente de uva a ser utilizado

na etapas subsequentes.

Aplicacéo dos tratamentos com as solucgdes filmogénicas de fécula de mandioca, quitosana

e extrato da semente de uva e seu efeito na analise dos camarodes

O delineamento experimental foi do tipo inteiramente casualizado, com sete tratamentos
e um controle, sendo as andlises realizadas com cinco repeticdes por cada tratamento. O extrato
obtido foi usado na concentracgao de 5% baseando-se na literatura nos estudos de Sharifian et al
2019, Nirmal e Benjakul 2011 e Gokoglu e Yerlikaya 2008 com adaptacgdes, essa concentragcao
também foi baseada em testes pilotos realizados para avaliar a influéncia do extrato da semente
de uva na formacdo final do filme quanto ao destacamento do filme da placa e diluicdo dos
biopolimeros.

As amostras de camardo foram submetidas aos tratamentos de acordo com o descrito no

quadro 1.

Quadro 1- Tratamentos aplicados nos camarfes refrigerados e 0s tipos de coberturas,

utilizando fécula de mandioca, quitosana e extrato de semente de uva.

Tratamento Tipo de cobertura

Controle (C) Sem Cobertura

1 Quitosana(Q)

2 Quitosana e Extrato
(QE)

3 Fécula de Mandioca
()
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4 Fécula de Mandioca
e Extrato (FE)

5-Blenda Quitosana, Fécula

Polimérica 1 de Mandioca e
Extrato (QFE)

6-Blenda Quitosana e Fécula

Polimérica 2 de Mandioca (QF)

7 Extrato (E)

A aplicacdo dos revestimentos foi realizada através da técnica de dipping, conforme
descrito em COSTA et al. (2012) onde os camardes foram imersos nas coberturas trés vezes
seguidas durante 5 segundos entre as aplicac6es das solugdes filmogénicas

Ap0s a aplicagbes dos tratamentos, os camardes foram acondicionados em embalagens
plasticas e selados com auxilio de seladora industrial. ApoOs essa etapa, as amostras foram
estocadas em refrigeracdo a 7°C+1 e submetidas a analises de qualidade microbioldgica e
fisico-quimicas nos dias 0, 3 e 6. Todas as analises foram realizadas com cinco repeti¢fes por

tratamento.

Analises microbioldgicas

As andlises microbioldgicas realizadas foram: contagem de bactérias aerébias mesofilas
e Staphylococcus spp seguindo as metodologias de SILVA et al. (2007 )e a Instrugdo Normativa
62/ 2003 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASII,2003) com
adaptacdes. Todas as analises foram realizadas em cabine do fluxo laminar utilizando materiais
esterilizados para ndo ocorrer interferéncia com contaminagdo pelo meio externo ().
Inicialmente, foram pesadas cerca de 25 g de cada amostra de camardo e diluidas Erlenmeyer
com 225mL de solucdo salina peptonada (0,1%), e depois passada para sucessivas diluicdes.
Silva et al.,2007).

A producdo/ diluicdo dos meios de cultura obedeceram as instrug¢fes do fabricante que
constam nos rotulos de cada frasco e o tipo de cultivo realizado foi o superficial, onde foi
adicionadolmL de cada diluicdo (Spread Plate), na placa previamente produzida com o meio
de cultivo especifico para cada grupo microbiano, seguido do espalhamento com alga de
Drigalski.

Para a contagem de bactérias aerdbias mesofilas, utilizou-se o Agar Padrdo Contagem

(PCA) depois de espalhado com auxilio de uma alca de Drigalski em toda a superficie de
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plagueamento as placas foram enumeradas de acordo com o nimero da amostra e diluigdo e
incubadas em estufa bacterioldgica a 36 £ 1°C por 48 horas.

Paraa pesquisa de Staphylococcus coagulase positivo foi seguida a metodologia da IN
62/2003 (BRASIL, 2003), que se baseia em duas etapas: inocula¢do das amostras diluidas em
Agar Baird-Parker, seguida de prova complementar da coagulase para deteccio de
Staphylococcus coagulase positivo.

O meio Agar Baird-Parker é o meio base para inoculago e foi enriquecido com Telurito
de Potassio a 1% e solucdo de gema de ovo, assim o meio continha todos o0s nutrientes
necessarios para o crescimento dos micro-organismo estudado. A suplementacdo feita na
temperatura de 45°C a 50°C e feito o método de plaqueamento, em seguida as diluicdes foram
transferidas para as placas de petri com meio de cultura e armazenadas em estufa
microbioldgica a 36 + 1°C por 48 horas. Apds o crescimento das bactérias no meio foi realizada
as provas complementares que consistiam em coloragdo de Gram, termonuclease e catalase. A
prova de catalase consistiu inicialmente em passagem de coldnias de bactérias para caldos de
Brain Heart Infusion armazenados em estufa bacterioldgica a 36 £ 1°C por 24 horas, em seguida
foi feita a etapa de confirmacéo de Staphylococcus coagulase positivo em solucao de plasma de
coelho. Para esta ultima etapa os tubos foram analisados com 1 hora, 2 horas, 4horas, 6 horas,
12 horas e 24 horas incubados em estufa bacterioldgica a 36 + 1°C.

Analise fisico-quimica

Anélise instrumental de Cor dos camardes
A andlise instrumental de cor foi realizada com auxilio decolorimetro modelo Delta Vista
450G CIELAB, obtendo-se os valores de L (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor de
amarelo).
Para o parametro Luminosidade (L) utiliza-se dois padrdes, o fundo preto e o fundo
branco, seguindo a metodologia de FAKHOURI (2015), com trés repeti¢cGes para cada analise
e determinadas a partir da seguinte equagao:

OpB
Op:opiwxmo (01)

Op = opacidade do bioplastico (%);
OpB = opacidade do filme contra um fundo preto;

OpW = opacidade do filme contra um fundo branco.
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pH

As amostras de camardes revestidas, 1 grama de cada amostra, foram pesadas em
balanca analitica, maceradas em almofatriz com pistilho e diluidas em 5 mL de &gua destilada.
Apos esse processo foi colocado nas amostras o pHmtreo Microprocessado de bancada
(Quimis), previamente calibrado, esperando um tempo de estabilizacdo de 30 segundos e
anotado o valor do pH mostrado no aparelho. Seguindo a metodologia de IAL (2018) com

adapatacoes.

Estudo dos compostos fendlicos do extrato da semente de uva

Para determinacdo dos compostos fenolicos foi utilizada a metodologia Folin-Ciocalteu
(1927), Everette et al., (2010) e Obanda e Owuor (1997).com adapatagdes, aonde se baseia em
uma reacao de oxidacao-reducdo em condigdes alcalina, onde o ion fenolato é oxidado e o reagnet
Folin sofre reducdo. Apos a diluigdo do extrato, 1mL de extrato para 200 mL de etanol, o resultado
é lido em um espectofotdmetro com um comprimento de onda sendo estabelecido uma curva padréo
e expresso em equivalente a acido galico e equivalente a quiacetina em g/L calculado pela equacgao

abaixo:

Y=ax+b (03)
y = absorbancia x = massa equivalente de &cido galico

Peso da amostra (g)

Nos equipamentos de espectrofotdbmetro que s podem ser feitas leituras simples de
absorbancia, em uma planilha eletronica, fazer a leitura das absorbancias e plotar esses valores
no eixo Y e os valores de massa de acido galico (ug) no eixo X. Fazer o grafico, adicionar a
linha de tendéncia e obter a equacdo da reta. O coeficiente R2 deve ser superior a 0,98. Essa
equacdo sera usada para se obter os valores de compostos fenolicos em mg.100g-1. Nos
equipamentos que trazem um software com leitura de concentracdo, os dados da equacgéo da
reta obtidos sdo salvos como curva padrdo de acido galico para as leituras posteriores das

amostras.
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Caracterizacao dos Filmes

Os filmes produzidos devem conter funcbes especificas para atuar de forma na
conservacao dos alimentos, a barreira criada no alimento deve ser seletivo quanto ao transporte
de massa, vapor de agua, gases, impedir a desidratacdo do produto, diminuir a absorcao de agua,
controlar as trocas gasosas (DUTTA et al., 2009).

A producdo dos filmes foram baseaoas na metodologia de ESPITIA et al. (2014)
seguindo o método CASTING, as blendas produzidas foram transferidas para placas de acrilico
e colocadas para secagem em estufa a 50°C com circulagéo de ar e observado até a sua secagem,
cerca de 6 a 8 horas, dependendo da blenda. Depois de seco os filmes foram destacados das
placas e analisadas conforme a metodologia determinada. Foram analisadas propriedades
mecanicas, de barreira e Microscopia Eletronica de Varredura dos filmes produzidos. Conforme

a figura 1 abaixo.

Figura 1- Solucdo filmogénica de biopolimero: quitosana; fécula de mandioca com ou sem
extrato de semente de uva incorporado, aplicada em placa de acrilico para formacdo de
biofilmes.

i
F—

Fonte: Acervo pessoal (2021)

Espessura

Para a determinacdo da espessura selecionou-se cinco pontos diferentes nos filmes
cortados em circulos (2cmx2cm) e anotou-se os valores obtidos utilizou-se um micrémetro
digital Mitutoyo 0-25x0,001mm, os pontos determinados foram as extremidades e centro dos
circulos.(LUCHESE et al, 2015). A figura 2 mostra 0 micrdmetro digital com um circulo de

filme analisado seguindo a metodologia descrita.



44

Figura 2-Micrometro digital medindo a espessura dos filmes caracterizados.

Fonte: Acervo Proprio (2021)
Taxa de Permeabilidade de Vapor de Agua (TPVA)

A taxa de permeabilidade de 4gua determinada através método de gravimetria, onde foi
utilizado uma associacao células de permeabilidade feitas de PVC, agua destilada e os filmes
analisados.

Os filmes foram cortados em um padrédo de 2cm de largura por 2cm de comprimento e
colocados na célula de PVC, com 6mL de agua destilada e anotado o seu peso. As células
continham uma borracha em sua parte interior e uma tampa, que ajudava a vedagdo do conjunto
célua+filme. Deste modo o fluxo de vapor de agua através dos filmes era a Gnica maneira pela
qual ele perde massa. (SUN, SUN, C, XIONG, 2013).

A associacdo (célula +filme) foi pesada a cada hora, contabilizando um total de 8
pesagens. Depois de pesadas eram colocadas em dessecador com condi¢Bes operacionais de
50% de umidade relativa e temperatura de 29°C.

Para calcular a taxa de permeabilidade de vapor de agua do filme é utiliza-se a equacao
04:

TPVA=_- (04)
Onde:
W: Massa de agua que o filme perdeu (g)
A: Area de permeacio exposta (m?)
t: Intervalo de tempo de permeacéo (s)
Depois de calculado todos os valores, plotou-se um grafico perda de massa do filme versus
tempo, na qual a inclinacéo dela determina a taxa de permeabilidade de vapor de agua em (g/s).
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Solubilidade em 4gua

Filtros de papel e filmes (7cmx4cm) foram secos em estufa com recirculacdo de ar
105°C por quatro horas, depois de secos foram estabilizados a sua temperatura em dessecador
e anotado seu peso inicial (mi). Segundo adaptacdes & metodologias de Rhim et al (1998) e Ge
et al (2015) os filmes secos foram colocados em erlenmeyer contendo 50 ml de 4gua destilada
e colocados para agitar por 24 horas em agitacdo branda (100-180 rpm) em mesa agitadora TE-
140 TECNAL. Apds a agitacdo eram colocados para separar a dgua do filme, conforme

mostrado na figura abaixo.

Figura 3- Suporte para etapa de filtracdo- separacdo da agua dos filmes analisados na

solubilidade.

Fonte: Acervo Proprio (2021)

Depois que toda a agua foi filtrada a associacéo (filtro+filme) foi colocado novamente
para secagem em estufa com recirculagio de ar a 105°C até que o conjunto estivesse todo seco.
Novamente tinham sua temperatura estabilizada em dessecador e em seguida pesados em
balanca e anotado seu peso (mf), o tempo de secagem variava de acordo com a formulacéo da
blenda.Com cinco repeti¢fes para cada filme. A solubilidade foi determinada pela seguinte
formula:

_mi-mf

S x 100 (05)

mi

Onde:
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mi: massa inicial (g)
mf: massa final (g)

Cor e Opacidade dos filmes

A cor dos filmes produzidos foram determinados por um colorimetro modelo Delta Vista
450G CIELAB anotando os valores de L*, a* e b*, conforme quadro 2.

Quadro 2-Analise de cor e opacidade dos filmes produzidos

Parametro
Tipo de Analise Luminosidade a(Cor Vermelha e | b(Cor Amarela e
(L) Verde) Azul)

Luminosidade
Cor

Para o parametro Luminosidade (L) utiliza-se dois padrdes, o fundo preto e o fundo
branco, seguindo a metodologia de FAKHOURI (2015), com trés repeti¢cGes para cada analise
e determinadas a partir da seguinte equacéo:

OpB
Op:OpLW x100 (06)

Op = opacidade do bioplastico (%);
OpB = opacidade do filme contra um fundo preto;
OpW = opacidade do filme contra um fundo branco.

Propriedades mecanicas

As propriedades mecanicas dos filmes foram determinadas de acordo com a norma
ASTM D-882-91 (1996), os testes foram realizados em quintuplicatas para cada filme. Os
filmes foram cortados em fitas com dimensdes de 6cm de comprimento com 0,5 cm de largura,
e nas fitas foram feitos marcagdes com 0,5 cm no comprimento para que nesse local elas fossem
posicionadas nas garras da maquina. Inicialmente as fitas eram posicionadas nas garras da
maéaquina DI 5000/1000, onde a mesma exercia uma forca em funcéo do tempo para cada anélise

até que o ocorresse a ruptura do filme, conforme mostrado na figura 4.

Figura 4-Maquina DI 5000/1000 utilizada para analisar as propriedades mecanicas dos filmes
produzidos.
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Fonte: Acervo Proprio (2021)

Com dos dados obtidos construiu-se uma curva tensdo x deformacdo e assim as
propriedades mecanicas de resisténcia a tracdo e alongamento a ruptura foram analisadas.

A resisténcia a tracdo é determinada pela formula 07 e 08:

Fm
O-T (07)
Onde:
o = a resisténcia a tracdo (MPa)

Fm = a forca maxima (N)

Tracdo a alongamento (%)

AL
E=L—0X100 (08)

Onde:
A= Area da secéo transversal do filme (m?)
Lo= Distancia inicial da separacdo (m)
L= Distancia da ruptura (m)
Microscopia eletronica de Varredura

A analise foi feita em um microscopio de varredura eletronica do modelo VEGA 3
LMU-TESCAN, com tensdo de 15KV e magnitude de 1Kx. Depois de cortados os filmes eram

colocados pata metalizagdo de ouro (figuras 5) por 360 segundos com uma corrente de 20mA



48

em um metalizador a vacuo do tipo Q150R. Apds a metalizacéo as imagens das amostras foram
colocadas nas cAmeras de amostras e eram reproduzidas em telas de computadores. Cada filme
foi analisado em quintuplicata com analise de superficie e corte transversal, com aumento de
cada imagem em 1KX, 4KX e 6KX

Figura 5- Preparo das amostras e leitura em microscopio eletrnico de varredura-MEV

Fonte: O autor (2021)

Analise estatistica

Foram realizadas analises de variancia por tratamento experimental em parcelas
subdivididas, aonde o tempo foi um fator estudado assumindo-se que ele é uma parcela
subdividida. Apds a analise de variancia, independente dos fatores revestimento e tempo de
armazenamento serem significativos ou ndo, optou-se por fazer o desdobramento dessa
interacdo comparando as medias pelo teste de Tukey a um nivel de 5% de significancia

utilizando o software SISVAR e o Sigma para construcdo dos graficos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises microbioldgicas

Foi possivel observar a partir do dia zero (até 24 horas apds a aplicacdo dos tratamentos),
diferenca estatistica nos resultados obtidos entre as amostras analisadas, as amostras que mais
apresentaram diferenca estatistica em relacdo ao controle do camardao foram os tratados com
fécula, quitosana e extrato, a blenda polimérica. Abaixo os dados obtidos da contagem de

colbnias de bactérias nos camardes nos dias de armazenamento em refrigeragéo a 7°C.

Tabelal: Contagem de col6nias de bactérias aer6bias mesdéfilas nos camardes revestidos nos

dias de armazenamento a 7°C

Tratamento Dia 0 Dia 3 Dia 6
C 6.5367+0,16° 6,836+0,08¢ 7,90100,05¢
Q 6,6988+0,09%  6,7144+0,20°  7,7666+0,13%
QE 5,872+0,07°¢  6,5047+0,09%  7,5759+0,08%
F 6,274940,17%  6,4568+0,11°%  7,5962+0,10%
FE 6,0396+0,04¢  6,1729+0,122  7,3238+0,172
QFE 5,5906+0,09°  6,1972+0,12*  7,3166+0,10?
QF 6,3980+0,15°  6,3902+0,21%¢  7,4913+0,14%
E 6,4040+0,12¢  6,4239+0,24%¢  7,613620,09"

Legenda: C-Controle,Q-Quitosana, QE-Quitosana e Extrato, F-Fécula de Mandioca, FE-Fécula e Extrato, QFE-

Quitosana Fécula e Extrato, QF-Quitosana e Fécula, E-Extrato.

No dia 3 de anélise, também foi possivel observar diferencas significativas, sendo que
a contagem foi menor no grupo FE, onde verificou-se o valor de 6,17 Logio UFC.g%, seguido
do grupo QFE no qual a contagem obtida foi de 6,19 Logio UFC.g™. Enquanto para o controle,
o resultado obtido foi de 6,83 Logi UFC.g™, signicativamente, maior.

De todas as contagens no dia 3 de anélise destaca-se o poder antimicrobiano do extrato,
todos os revestimentos que continham extrato de semente de uva apresentarem menores
contagens de coldnias de bactérias meséfilas. Uma possivel explicacdo para esses resultado é a
existéncia de efeito antimicrobiano dos revestimentos utilizados produzidos com extrato e dos
polimeros. Estudos relatam que compostos fendlicos podem exercer alteragdes fisiologicas nas

membranas celulares microbianas, e consequentemente, levar a morte das bactérias(KABIR,
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2014). No terceiro dia de estocagem, QFE e FE apresentaram menores contagens de colonias
de bactérias, porém as bactérias continuaram crescendo lentamente e, foi possivel observar
diferenca significativa no sexto dia entre QFE e FE.

No sexto dia de armazenamento refrigerado, as menores contagem de bactérias foram
para 0s seguintes grupos: Quitosana, Fécula e extrato-7,31 Logio UFC.g'1, Fécula com extrato
7,32 Logio UFC.g! e Quitosana com fécula-7,49 Logio UFC.gL. Pelos dados dispostos na
tabela, podemos perceber uma diferenca estatistica entre o controle e os demais tratamentos, o
que enfatiza a eficiéncia dos revestimentos quanto as suas propriedades antimicrobianas ao
longo dos dias do experimento. Riaz (2018) também verificou eficiéncia antibacteriana de
tratamentos de tratamentos com quitosana e extrato de casca de magé@ associando esse efeito a
funcdo dos polifendis tanto da quitosana quanto da casca da macé.(Riaz,2018)

Foi possivel observar ainda, em relacdo aos tratamentos com quitosana que a adi¢do do
extrato da semente da uva deixa a quitosana mais eficiente contra as bactérias, pois a contagem
de colbnias para os camarGes revestidos com quitosana foram de 7,76 Logio UFC.g™, maior
que as amostras revestidas com quitosana e extrato 7,57 Logio UFC.g™ . O poder antibacteriano
pode ser aumentado quando se adiciona compostos bioativos ou extratos vegetais, comprovado
em seu estudo em Na et al, (2018) em seu estudo mostrou a significancia da mistura entre
quitosana e extrato de Polinisina inibindo o crescimento de bactérias mesdfilas, psicrotroficas,
Pseudomonas spp. E, bactérias de produtoras de sulfeto de hidrogénio.Aumentando a vida Util
do camardo reduzindo a contagem de bacatérias mesoéfilas e psicrotroficas inibindo o
crescimento dos microrganismos até o nono dia de armazenamento

O crescimento microbiano seguiu de forma constante, porém foi maior nos camarbes
ndo revestidos.

Verificou-se que das 40 amostras de camardo analisadas, em todas foi observado
crescimento de Staphylococcus sp., sendo que em sete foi possivel constatar crescimento
compativel com colénias tipicas de Staphylococcus Coagulase Positiva. Apos essas col6nias
serem submetidas a prova da coagulase, verificou-se negatividade em todas e , dessa forma,
ndo foi observada confirmacdo de Staphylococcus Coagulase Positiva em nenhuma das

amostras de camarao analisadas no presente estudo.

Anélise Fisico-quimica dos camardes revestidos
Cor
A figura 6 apresenta o aspecto visual dos camarfes revestidos de acordo com o

delineamento experimental do quadro 1 durante os 6 dias de armazenamento refrigerado.
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Figura 6- Aspecto visual das amostras de camardes revestidas com diferentes tratamentos e o

controle apds seis dias de armazenamento a 7° C.

Fonte: Acevo pessoal (2021)

A figura 6 apresenta o aspecto visual dos camarfes submetidos aos diferentes tratamentos e
estocados em refrigeracdo. Foi possivel, visualmente, observar durante os dias de
armazenamento refrigerado que os camardes ndo apresentaram mudanca no aspecto visual de
cor. Esse aspecto € muito importante para o consumidor, pois os alimentos contém atividades
bioldgicas e estdo suscetiveis a processos de deterioracao, seja ele por enzimas, microrganismo
ou outro agente que modifique as suas estruturas primarias (NESPOLO, 2015). Como
parametros organolépticos, a cor esta entre uma das mais observadas pelo consumidor, no
pescado a mudanca da coloracdo pode desencadear mudancas na textura e odor. Além das
caracteristicas sensoriais, a cor pode ser alterada devido a mudanca de pH ou de bases volateis,
0 que ocasiona perdas no comercio e pode indicar algum tipo mal armazenamento do alimento
(FAO, 2016; FOSSATI et al., 2016).

Para consumidores de alimentos (Ratte e Rajain, 2019, Juor et al, 2019) incluindo os frutos
do mar a cor é fator de grande importancia, influenciando diretamente na intencdo de compra
(Farajzadeh et al, 2016). O grafico abaixo mostra o parametro luminosidade para os camardes
revestidos nos dias 0, 3 e 6.

Gréafico 1- Anélise de Luminosidade dos camardes revestidos em funcdo dos dias de

armazenamento.
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Legenda: C-Controle,Q-Quitosana, QE-Quitosana e Extrato, F-Fécula de Mandioca, FE-Fécula e Extrato, QFE-
Quitosana Fécula e Extrato, QF-Quitosana e Fécula, E-Extrato.

No parametro Luminosidade o grafico mostra uma diferenca estatistica e os valores
diminuiram do percorrer dos dias, no dia zero foram os tratamentos de fécula e os tratamentos
com quitosana e fécula, que variaram entre 46,8 e 42,76 respectivamente. Para os filmes com
menores valores de luminosidades podemos destacar os filmes: quitosana e fécula, quitosana e
extrato e fécula, que ajudam na conservacgdo do alimento quanto a luz ultravioleta, descoloracéo e
sabor estranho.(Arfat et al, 2017).

No dia 3, os camardes revestidos com apenas com extrato de uva e fécula apresentaram
um maior valor de L isso devido a sua composi¢édo, o extrato tinha uma coloracdo mais escura,
e 0s revestimentos de fécula eram mais transparentes. J& no dia 6 0s tratamentos quitosana com
extrato, fécula e extrato da semente da uva apresentaram os valore de 44,41 e 41,41

respectivamente.

Gréfico 3- Analise de parametro a* e b* dos camarfes revestidos em funcdo dos dias de

armazenamento.
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Legenda: C-Controle,Q-Quitosana, QE-Quitosana e Extrato, F-Fécula de Mandioca, FE-Fécula e Extrato, QFE-

Quitosana Fécula e Extrato, QF-Quitosana e Fécula, E-Extrato.

Para presenca de cores, foi possivel observar que os camardes revestidos com quitosana
e fécula apresentaram maiores valores para a*, nos dias 0 e 3 de analises. A coordenada a*
representa valores de vermelho/verde, o revestimento tem um fundo de coloracdo que é
amenizada quando é misturada com o revestimento de fécula de mandioca (MARQUES et al.,
2019 A presenca de carotenoides nos camardes é responsavel por sua coloracdo, esse pigmento
qguando combinado com a presenca do oxigénio apresenta uma reagdo de oxidacdo onde muda
a coloracdo do de vermelho para esbranquicado.( MARQUES et al., 2019). Esse resultado pode
ser observado nos camardes sem nenhum tipo de revestimento que apresentaram menores valores
de a* e b*, assim pode-se afirmar que as coberturas aplicadas influenciam diretamente na
coloracdo dos camardes e funcionaram de forma eficiente na conservagdo dos tratamentos com
fécula de mandioca apresentaram, depois do controle, menores valores de a* e b* no dia zero.
Tal resultado pode ser explicado pela tonalidade mais clara da fécula, e, dessa forma, esse
resultado ja era esperado.

No ultimo dia de estocagem refrigerada, dia 6 o tratamento que apresentou maior valor
de a*foi o QE, justificavel pela sua coloracdo. O extrato da semente da uva tem coloracdo
arroxeada/vermelha, e quando misturada com a quitosana apresentavam uma forte cor no
revestimento, apesar dessa cor ndo ser transferida visualmente para os camardes conforme
figura 6.

Para os valores de b* no dia zero, os tratamentos que apresentaram maiores diferencas
estatisticas foram os camardes com coberturas de extrato e o controle. O extrato embora fosse
diluido a 5% de concentracdo, apresentava uma coloracdo escura e o controle por ndo ter
nenhum revestimento apresentou menores valores de b*. No segundo dia de anélise de cor,
novamente o tratamento com quitosana e extrato mostraram maior valor para coordenada b*,
para o tratamento com quitosana, fécula e extrato da semente da uva. Esse ultimo tratamento
continha uma coloragdo com tom amarelado devido a presenga da quitosana e a presenca dos
pigmentos do extrato.

O extrato quando adicionado aos revestimentos influenciavam diretamente na coloragéo
dos mesmos, resultados também encontrados no trabalho de Riaz et al, (2018) onde a adi¢do do
extrato da casca de magé deixou os filmes mais escuros com menor transparéncia e mais cor

vermelho e amarelo.
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A variacdo do pH dos camardes refrigerado em funcdo do tempo de armazenamento € mostrado na

tabela abaixo.

Tabela 2-pH obtido nas amostras de camardes revestidos durante o periodo de armazenamento sob

refrigeracao.

Tratamento Dia 0 Dia 3 Dia 6

C 6,866+0,13% 6.836+0,18° 6,630+0,08%

Q 6,634+0,05% 6,540+0,05% 6,508+0,05%

QE 6,814+0,09%  6,624+0,01% 6,608+0,01°

F 6,880+0,13%  6.810+0,06" 6,718+0,05°

FE 6,880+0,08% 6,736+0,17° 6,884+0,512
QFE 6,870+0,07% 5,414+0,06% 6,678+0,072
QF 6,740+0,04%  6,320+0,06% 6,732+0,02°

E 6,808°+0,05? 6,688+0,07° 6,682+0,08%

Legenda: C-Controle,Q-Quitosana, QE-Quitosana e Extrato, F-Fécula de Mandioca, FE-Fécula e Extrato, QFE-

Quitosana Fécula e Extrato, QF-Quitosana e Fécula, E-Extrato.

Como observado na tabela no dia zero os valores do pH tanto das amostras controle quanto
das amostras revestidas os valores variavam proximo de 7, ou seja, um pH neutro, indicando
qualidade de frescor nos camardes comprados. No dia zero de analise fisico-quimica nenhum
tratamento mostrou diferenca estatistica entre ele, mas observando os valores da tabela percebemos
que o menor pH no dia zero foi encontrado no tratamento com quitosana, caracteristica do
revestimento que € diluido em &cido acético a 1%, ja o maior valor foi para os tratamentos de fécula
e fécula com extrato da semente de uva.

O pH de todas os camardes analisados mostraram uma tendencia a diminuicéo dos valores
ao longo dos dias de experimentos, exceto para os tratamentos QF,QFE e FE que diminuiram no
dia 3 e aumentaram no Gltimo dia de anélise. Ainda no dia 3 de analises é apresentada uma diferenca
estatistica entre os tratamentos, mostrado acima pela representacdo das letras nos numeros. O
tratamento que mais mostrou redugdo no pH no segundo dia foi 0 QFE e QF, seguido do tratamento
Q quitosana, além disse ocorreu uma diminuicdo dos pH para todos as coberturas com quitosana

em sua composicdo. Outro estudos relatam que a diminuicdo do pH pode estar relacionado também
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a dissolucdo do acido latico ou do CO, (ABDOLLAH,2014). Ainda analisando o pH no dia 3 a
amostra que mostrou maior valor foi o tratamento F, isso devido o revestimento fécula de mandioca
contém um pH préximo a neutralidade, pois o polimero é dissolvido em agua destilada. A mudanca
de pH é conhecida como um indice que pode refletir o fisico-quimico qualidade durante o
armazenamento.(BOF,2015)

No dia 6 de analise, nenhum dos tratamentos mostraram diferenca estatistica entre si,
observando para o tratamento Q que manteve um padréo de menor valor para todas as amostras em
todos dos dias de armazenamento do camardo. O tratamento FE mostrou um maior valor de pH.
Uma diminuicdo e depois de aumento de pH também foi relatado em outro estudo que camardes
tratados com quitosana e extrato. A presenca de aminas volateis devido a producdo microbiana
e producdo de amdnia durante o armazenamento pode causar um aumento no pH.(L1U,2020)

Um aumento do pH no camardo foi inibido pela presenca da quitosana e pela presenca
do extrato, semelhante a Yuan et al, (2016). A menor inibi¢do do pH foi encontrada na blenda
polimérica de quitosana e fécula. O ph é um fator de limitacdo para crescimento de
microorganismo nos alimentos, uma ampla faixa de microrganismos se desenvolve no pH de
neutralidade, entre 6,6 a 7,5 (GAVA,2008), por isso é tdo importante fazer o controle de pH
dos alimentos e consequentemente evitar a contaminagdo dos alimentos por microorganismos
patdgenos ou deteriorantes. Mesmo com uma diminuicdo no pH em todos as amostras
analisadas essa variacdao foi pequena, logo ndo ocorreram muitas mudancgas nas atividades
bioquimicas em relacdo a enzimas degradantes e microorganismos,(KHODANAZARY, 2019).
As combinacBes entre os revestimentos aplicados no camardo com 0 armazenamento

impediram a deterioragdo microbiana do alimento.

Determinacdo de compostos flavondides e fendlicos totais do extrato da semente da uva.

O extrato da semente de uva foi diluido em uma proporcdo 1(extrato):200(solugcdo de
metanol 50%), em seguida a diluicdo foi colocada em bal6es volumétricos e adicionado 2,5 mL de
reativo de Reativo Fenol Folin Ciocalteu 0,2 N, 2 mL de solucéo de carbonato de sddio anidro
20% e 2 mL de agua destilada. Depois de homogeneizado as amostras foram passadas para

tubos de ensaio e deixadas em repouso em ambiente com baixa luminosidade por 30 minutos.

Figura 7 Analise de compostos fendlicos no extrato da semente de uva.
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Fonte: Acervo Préprio (2021)

Na figura acima podemos ver a mudanca de coloracdo de verde/amarelo(1) para azul
(2).

Nos equipamentos de espectrofotdmetro que sé podem ser feitas leituras simples de
absorbancia, em uma planilha eletronica, fazer a leitura das absorbancias e plotar esses valores
no eixo Y e os valores de massa de acido galico (ug) no eixo X.

Como resultado foram obtidos valores de 17,09 g EAG e esses valores séo parecidos
com o trabalho de Kupe et eal, (2021) quando analisou partes das uvas, como cascas e polpas e
encontro resultados que variaram de 149x 10-3g GAE/100 g, 143 10-3g GAE, 138 10-3g GAE
g até 111 mg GAE onde os maiores valores de compostos fenoélicos foram encontrados na
semente da uva, sendo que estes valores podem variar de acordo com a variacdo da uva.
Comparando os valores de acido galico e outros compostos antioxidantes o primeiro continham
valores maiores em sua composi¢do. Outro composto que merece destaque é a quercetina, com
valor de 0,73 g/L esse valor também é parecido com os encontrados em Kupe et al, (2021) de
57,5a72,1mg/ 100 g.

Caracterizagao das Blendas Poliméricas e Filmes

Espessura, Solubilidade e Taxa de Permeabilidade de Vapor de Agua

Para as propriedades de barreira foram analisados a espessura, solubilidade e TPVA. Os

dados obtidos estdo dispostos na tabela abaixo.
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Tabela 4- Valores de Espessura, Solubilidade e Taxa de Permeabilidade de Vapor de

agua dos filmes produzidos.

Tratamentos Espessura Solubilidade (%) TPVA (g/m?*h)
Q 0,074760° 16,8529222 62,180747¢
QE 0,077880° 61,650606° 48,821218°
F 0,0472002 34,438192° 36,6404722
FE 0,064480% 31,798317° 51,178782°
QFE 0,072120% 32,953048° 57,6620832
QF 0,077880b 20,26288862 49,901768"

Legenda: C-Controle,Q-Quitosana, QE-Quitosana e Extrato, F-Fécula de Mandioca, FE-Fécula e Extrato, QFE-

Quitosana Fécula e Extrato, QF-Quitosana e Fécula.

Analisando a espessura o filme mais fino foi o de fécula, isso ja era perceptivel desde a
producdo da solucdo filmogénica. Oposto ao extrato utilizado a adicdo de 6leos essenciais em
filmes de quitosana diminuem a sua espessura, oriundo das perdas volateis durante a fabricacédo
ou evaporacdo da agua durante o tempo de secagem do filme. (PERDONES et al., 2016,
VALENCIA-SULLCA, 2018). Percebe-se que depois do filme de QE o que apresenta mais
espessura € Q. Quanto aos valores de QE e QF o tratamento estatistico mostra ndo houve
diferenca significativa. A variacdo da espessura nos filmes é caracteristicas do método de
fabricacdo, o casting, as solucdes filmogenicas eram vertidas em placas de acrilico e o tempo
de secagem dependia de cada polimero utilizado, mesmo aumentando a espessura dos filmes
de fécula, a adigdo do extrato de uva no filme FE resultou em filmes com estruturas mais fracas,
deixando o filme bem ressecado e quebradico. De todos os filmes produzidos os de FE
passavam menos tempo na estufa para secagem.

As interagdes que ocorrem nos filmes entre a transferéncia de vapor de &gua e o
polimero é explicado através dos experimentos de permeabilidade de vapor de agua, logo esse
ponto € fundamental no estudo da caracterizacdo dos filmes. (AKAHGARI et al., 2006,
BERTUZZI et al.,2007). Quando se escolhe uma cobertura para um alimento é desejavel que
ela proteja 0 mesmo de danos fisicos, quimicos e principalmente microbiologicos. A presenca
de agua nos alimentos e fator principal para desenvolvimento de microrganismos, assim
escolhendo um filme para um alimento quanto menor a TPVA menor a presenga de vapor de
agua e maior a vida de prateleira dele (CHEN et al, 2019)O filme de Fécula apresentou menor

valor de taxa de vapor de agua, logo € um filme indicado na conservacdo dos camardes
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refrigeradosSe compararmos esse valor com o pH percebemos que 0s camardes revestidos com
F mostraram menor variagdo no pardmetro fisico quimico, reforcando que este tipo de filme €
adequando na conservacao do alimento.

O filme de quitosana mostra um valor alto para TPVA e um valor baixo para a
solubilidade, logo ele facilita a presenca de vapor de agua porém demora muito a se dissolver
na presenca da dgua (LIN et al., 2018; MUXIKA et al., 2017) Esse é um critério que deve ser
levado em consideracdo quando se deseja um filme biodegradavel mas que apresente resisténcia
a agua, prolongando a vida de prateleira do alimento.

O acréscimo do extrato da semente de uva melhorou as propriedades de barreira dos
filmes de quitosana, onde a TPVA passou de 62,180747¢ para 48,821218", ja para os filmes que
continha fécula como um dos biopolimeros a incrementacdo do extrato aumentou as taxa de
vapor de agua. Filmes de fécula de mandioca enriquecidos com extrato de residuos da mandioca
apresentaram diminuic&o das propriedades de barreira de agua.(VERSINO e GARCIA, 2014).
Em sintese o extrato na formulagdo dos filmes alteram as propriedade de TPVA dependendo
dos biopolimeros utilizados.

A quitosana € insoluvel em &gua, porém contém em sua composi¢ao grupos funcionais
que interagem com a agua através da ponte de hidrogénio sem modificar a sua estrutura
quimica, sao eles a hidroxila e o grupo amino.(AGUIRRE-LOREDO et al, 2015). Assim fica
justificado a baixa solubilidade da quitosana encontrada em nosso estudo, porém um aumento
significativo foi percebido na solubilidade dos filmes de quitosana que tiveram a incorporacéo
do extrato (P< 0,05). Dentre todos os tratamentos analisados a adi¢do do extrato tornou a
quitosana mais sollvel de todos, atingindo uma porcentagem de 61,650606°. Filmes de
quitosana foram colocados em diferentes condic¢des de umidade aonde a taxa de permeabilidade
de 4gua mudava devido a interacdo entre a interacdo das moléculas polares do filme com a
umidade(AGUIRRE-LOREDO et al, 2015). Como o extrato € hidroalcoélico e soltvel em agua
pode-se justificar o aumento da solubilidade do filme QE pela adi¢éo do extrato da semente de
uva.

Por fim a quitosana e o extrato influenciaram de forma significativa nos resultados
obtidos na solubilidade, a composicdo F e FE mostraram semelhanca estatistica e a adi¢do do
extrato de uva, dependendo da composicao do filme biodegradavel, pode reduzir ou aumentar
a solubilidade dos filmes.
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Propriedades Opticas
Cor

A coloragdo dos filmes variou bastante, principalmente os filmes que continham
quitosana e extrato da semente de uva. A quitosana ja tem uma cor amarelada, isso traz um
fundo de cor para todos os filmes que continham quitosana em sua composicao. Ja os filmes de
fécula eram mais transparentes, ou esbranquicados. A blenda de quitosana e fécula
apresentavam uma coloracdo mais clara que a blenda QFE, que por conter o extrato tinha uma
cor mais forte que a blenda QF. Visualmente o filme que mais apresentava cor era o de
quitosana com extrato da semente de uva, em contrapartida o filme de fécula com extrato de
uva continuava com ndo mudava muito a sua cor.

O paréametro espessura nos filmes refletem bastante na sua homogeneidade, os filmes
que continha quitosana apresentavam mais espessura, eram filmes que destacavam da placa
com mais facilidade também. Ja os filmes de fécula tinham uma solucdo filmogénica mais fina
que refletiam na dificuldade de destacar da placa, a gelatinizacdo da fécula refletia no aspecto
dos filmes.

Abaixo temos os graficos com os valores de a* e b* obtido dos filmes e blendas produzidas

Gréfico 4- Parametro a* e b* nas blendas e filmes produzidos.
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Legenda,Q-Quitosana, QE-Quitosana e Extrato, F-Fécula de Mandioca, FE-Fécula e Extrato, QFE-Quitosana
Fécula e Extrato, QF-Quitosana e Fécula.

No parametro a* podemos perceber que ouve diferenca estatistica os filmes produzidos,
sendo o filme de quitosana e extrato com o maior valor de a* e os filmes de quitosana e
guitosana com fécula com os menores valores. O maior valor de a* para o filme de quitosana e

extrato da semente da uva esté relacionado com a coloragdo em um tom mais avermelhado, isso
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era perceptivel visualmente e foi comprovado quando seus valores foram medidos. Do mesmo
modo podemos justificar os menores valores de a* para os filmes de fécula de mandioca e a
blenda de fécula de mandioca com quitosana, apesar da quitosana ter uma coloragdo amarelada
quando ocorria a mistura dos dois biopolimeros a blenda QF apresentava uma cor
esbranquicada. O filme de fécula de mandioca era praticamente transparente, essa cor é positiva
pois se assemelham muito com os plasticos utilizados nas embalagens de alimentos, trazendo
ao consumidor uma melhor visibilidade do alimento.

No grafico que encontram-se os valores de b* temos diferenca estatistica e semelhanca com
alguns filmes e blendas produzidas. O filme que apresentou maior valor de b* foi o de
quitosana, como ja comentado anteriormente o filme do polimero apresentava um tom
amarelado. Existe semelhanca entre os filmes de fécula com extrato e fécula com quitosana
com valores de 3,082 para FE e 3,802 para blenda de FQ. Em ambos os parametros a* e b*
percebe-se que 0s menores valores foram atribuidos aos filmes de fécula, a solugdo filmogénica
inicialmente no seu preparo tinha uma coloragdo branca, porém depois de pronto o revestimento

tinha uma coloracédo esbranquicada, e depois de seco o filme era transparente.

Gréafico 5- Parametros L* e *O obtido dos filmes e das blendas produzidas.
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Legenda:,Q-Quitosana, QE-Quitosana e Extrato, F-Fécula de Mandioca, FE-Fécula e Extrato, QFE-Quitosana

Fécula e Extrato, QF-Quitosana e Fécula.

O filme que apresentou uma redugdo maior de L* luminosidade foi o QE devido ser o
filme mais escuro de todos os estudados, a composi¢cdo da quitosana e adigdo do extrato
conferiram ao final uma tonalidade mais escura. A luminosidade de um filme se relaciona com
a transparéncia de um filme, sendo essas propriedades juntamente com as comentadas

anteriormente, relevantes para polimeros usados em embalagens. (Ghanbarzadeh, Almasi e



61

Entezami, 2010). Deste modo os filmes que apresentaram maiores valores de L* sdo os com
fécula de mandioca em sua composi¢do, como mostrado no tratamento estatistico os filmes de
F, FE e QF mostraram semelhanca em seus valores. E notavel que a incorporagio do extrato da
semente de uva produziu filmes mais escuros, exceto o de FE, atribuindo menores valores para
L* e cores mais evidentes para a* (mais avermelhado). Comportamento semelhante a esses
foram encontrados em filmes de Elgenol com amido termoprocessado utilizando diferentes
materiais para encapsulamento (TALON et al., 2019).

Outro parametro optico mostrado na figura acima é a opacidade que é diferente de
luminosidade, logo para maiores valores de Opacidade o filme é menos transparente, de acordo
com os valores obtidos os filme de QE e Q tiveram semelhanca estatistica e maiores valores
para 0 parametro devido a cor da quitosana e também a do extrato da semente de uva. Em
contrapartida a blenda quitosana e fécula foi o filme menos opaco, o que condiz com os valores
obtidos de a* e b*, ou seja, a blenda que apresentava menos coloracdo de todos os filmes
produzidos. A adicdo do extrato reduziu a transparéncia dos filmes exceto FE, a divergéncia
entre a matriz espalha a luz e diminui a transparéncia do filme, que interfere no grau de

transparéncia e depende do tipo de 0leo essencial usado (CRISTINA et al., 2018).
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Os graficos abaixo representam o0s dados estatisticos dos filmes analisado em suas

propriedades mecanicas de Limite de resisténcia a tracdo, modulo de elasticidade e

alongamento.Gréfico 6: Limite de resisténcia a tragdo dos filmes e blendas produzidas
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Legenda: Q-Quitosana, QE-Quitosana e Extrato, F-Fécula de Mandioca, QFE-Quitosana Fécula e Extrato, QF-

Quitosana e Fécula.

Gréfico 7-Mddulo de elasticidade das blendas e filmes produzidos.
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Quitosana e Fécula
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Gréafico 8-Alongamento das blendas e filmes produzidos
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Legenda: C-Controle,Q-Quitosana, QE-Quitosana e Extrato, F-Fécula de Mandioca, QFE-Quitosana Fécula e
Extrato, QF-Quitosana e Fécula

O limite de resisténcia a tracdo se caracteriza pela tensdo que um corpo de prova pode
resistir antes da falha, o comprimento que um objeto alcanca causado pela tenséo dividido pelo
tamanho inicial é o alongamento na ruptura. Ambas as propriedades mecanicas estdo detalhadas
nas figuras acima e sdo de importancia para o estudo da escolha dos biopolimeros para
fabricacdo dos filmes.

As propriedades mecanicas dos filmes foram significativas estatisticamente, tanto para
o limite de resisténcia quanto para o alongamento na ruptura. No moédulo de elasticidade o filme
de fécula mostrou melhor desempenho, como podemos analisar na figura. Na hora do teste
mecanico 0s corpos de prova desse filme foram os que demoraram mais para se romperem, as
vezes os filmes escorregavam nas garras das pingas que 0s seguravam, mas ndo se partiam.
Assim a adicdo do extrato de uva influenciou significativamente os filmes de quitosana, porém
para os filmes de fécula de mandioca o extrato modificou suas propriedades, tanto que o filme
FE ndo tinha nenhuma resisténcia a forca aplicada pela maquina. Por isso os dados dos filmes
de FE ndo aparecem na figura acima, pois o filme ficava tdo fino que aplicando uma pequena
forca com as méos ele se rompia.

Seguido do filme de quitosana as blenda QFE , QF e o filme de fécula apresentaram
bons limites de resisténcia a tragdo. A fécula de mandioca vem sendo muito utilizada na
formagéo de filmes com obtencéo de superficies mais lisas, homogéneas e flexiveis, apesar
disso os filmes sdo relativamente frageis que ndo favorecem as propriedades mecanicas
(CAROLINA et al., 2015, SILVA et al., 2019). Logo mistura de polimeros sdo utilizadas para
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melhorar as propriedades mecénicas dos filmes que contém fécula de mandioca em sua
composigdo. Isso justifica os melhores valores obtidos no experimento para as blendas de QF e
QFE. Isso pode ser justificado pela interacéo entre a quitosana e a fécula de mandioca. O limite
de resisténcia a tracdo foi reduzido quando a formulacdo do filme era apenas de quitosana,
sendo o0 menor valor registrado.

Para 0 modulo de elasticidade os maiores valores foram encontrados para o filme de
fécula. No alongamento existiu uma semelhanca estatistica entre os filmes de Q, QE, QFE e
QF, sendo o filme composto por fécula que manteve uma maior diferenca. Percebe-se também
que nesse caso a mistura do biopolimero fécula com quitosana e extrato de uva mudam
significativamente os resultados dessa propriedade mecanica, mesmo apresentando semelhanca
estatistica entre os filmes e blendas citadas anteriormente os filmes com quitosana e quitosana

e extrato obtiveram melhor desempenho que a blenda QFE e QF.

Microscopia eletronica de varredura

A figura 8mostras as micrografias dos filmes e blendas produzidas

Figura 8:: Microscopia Eletronica de Varredura da superficie superior dos filmes e blendas
produzidas de 50 um e magnitude de 1Kx

Legenda: 1-Q:Quitosana, 2-QE: Quitosana e Extrato, 3-F:Fécula de Mandioca, 4-FE:Fécula e Extrato, 5-
QFE:Quitosana, Fécula e Extrato, 6-Quitosana e Fécula.

As micrografias foram tiradas da parte superior dos filmes, as que ndo ficam em contato

com a placa de acrilico, analisando todas as imagens podemos ver que os filmes produzidos
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apenas com um biopolimero mostram uma superficie mais homogénea. O filme que apresentou
menos rugosidades ou fissuras foi o filme de quitosana, isso pode ocorrer devido o0 seu tempo
de agitacdo, ser um filme mais facil de se destacar da placa e sua solucdo filmogénica ser mais
facil de diluicdo no tempo de agitacdo. Seguida do filme de quitosana, temos a blenda
polimérica de fécula de mandioca e quitosana, a imagem 6 mostra uma superficie homogénea,
resultado de uma boa compatibilidade entre os biopolimeros utilizados, esse aspecto é positivo
pois tras ao alimento uma embalagem sem poros ou defeitos, e consequentemente uma melhor
conservacao do camardo aos longos dos dias de armazenamento.

Comparando as imagens 3 e 4 € perceptivel que a adi¢do do extrato da semente de uva
melhorou a estrutura superficial do filme de fécula, o filme de fécula de mandioca apresenta
um aspecto continuo em toda a sua superficie de rugosidade que pode ser justificado pela
fragilidade desse filme, que também foi relatado em Jimenez 2012. Filme de fécula de mandioca
apresentaram superficies continuas, homogéneas e pouco irregulares foram produzidos por
Schmidt et al,2013.

A secagem do filme também traz caracteristicas a superficie, apds o tempo de preparo
conforme a metodologia a solucdo de fécula era muito liquida e era preciso esperar um tempo
fora da estufa para uma pré-secagem e acomodacdo do revestimento na placa antes de ser
colocado na estufa para secagem, a solucdo tinha caracteristicas muito fina e facilmente a sua
superficie podia ser alterada pelo vento da recirculacdo, o filme 4 ndo apresentou essa
caracteristica mesmo a metodologia sendo igual para os filmes 3 e 4, o filme 4 era adicionado
ao final da mistura e apds esfriamento o extrato da semente de uva. A gelatinizacdo do amido
foi comprovada pela auséncia de granulos de amido.(VALENCIA-SULLCA,2018).

A blenda QFE mostra bastante componentes em sua superficie, granulos podem ser
observados devido a ndo completa dissolucdo da quitosana com o extrato da semente de uva.
Na imagem 2 percebe-se que o filme j& apresenta componentes de ndo homogeneidade em
superficie, que é apresentado de forma mais constante na imagem 5, blenda de quitosana, fécula
de mandioca e extrato. Apds a mistura da blenda esperava-se um tempo para que as particulas
de quitosana decantassem e a solucéo ser transferida para as placas, porém como comentado j&
a adicdo de extrato na quitosana tornava a solugcdo menos fluida e dificultava mais ainda a
decantagdo da quitosana nédo dissolvida, ap6s a formacéo da blenda essas caracteristicas podem
ter sido evidenciadas também com o aumento de particulas insoliveis oriundas também da
solucdo de fécula de mandioca.

A caracterizacdo dos filmes serve para fundamentar também o comportamento dos

filmes e blendas estudados e comparar com alguns valores obtidos na TPVA, propriedades
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mecanicas e solubilidade. Analisando o corte transversal dos filmes através do MEV justifica-
se 0 motivo do filme FE ter ficado tdo ressecado e quebradigo, a sua estrutura interna mostra
estruturas internas ndo preenchidas e com bastante espacos vazios. A adicdo do extrato da
semente de uva melhorou a superficie do filme FE, porém a sua estrutura interna foi totalmente
modificada causando ressecamento e diminuindo a elasticidade dele, o que deixou o filme mais
fragil e quebradico. A figura abaixo mostra o corte transversal dos filmes de F e FE em MEV

de 20 pm e magnitude de 3.03 Kx.

Figura 9: Microscopia Eletronica de Varredura da secéo tranversal dos filmes Fécula com Extrato
da semente de uva e Fécula de 20 pm e magnitude de 3.03Kx.

Legenda:, 1-FE:Fécula e Extrato, 2-F:Fécula de Mandioca

A micrografia serve também para justificar o valor de alongamento e elasticidade do
filme de fécula que foi 0 maior de todos os filmes e blendas estudados, sua estrutura homogénea
e sem rugosidades justificam os valores.

Nos filmes de quitosana o extrato da semente de uva também modificou a sua estrutura
interna, onde os filmes de quitosana tinha uma composi¢cdo sem rugosidade e uniformidade
passaram com o incremento do extrato apresentar mais irregularidades, fases heterogénias e
uma ndo miscibilidade completa da quitosana e extrato. No filme QE a miscibilidade dos
componentes nao foi completa e a presenca de uma fase mais rugosa e porosa é observada no

filme. Abaixo vemos a microscopia dos filmes de QE e Q.
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Figura 10: Microscopia Eletronica de Varredura da superficie superior dos filmes Quitosana com
Extrato da semente de uva e Quitosana de 20 um e magnitude de 1.86 Kx e para o filme de
Quitosana 20 pum e 2,51 Kx.

Legenda: 1-Quitosana com Extrato, 2- Quitosana.

Quanto mais componentes nos filmes e blendas, mais fases podemos perceber que eles
apresentam. As blendas tinham trés componente: quitosana, fécula de mandioca e extrato e dois
componentes: quitosana e fécula de mandioca. As micrografias capturadas mostram as fases
distintas que as blendas apresentaram. Onde a blenda polimérica 1 continham 3 fases, e a blenda
polimérica 2 mostrava duas fases, mesmo com essa distin¢do de fases os polimeros séo soluveis
e mostraram bons resultados na conservagdo dos camardes nos dias de armazenamento sob
refrigeracdo. As fases separadas ndo querem dizer que seja composta apenas de um polimero,
e sim uma mistura entre os componentes, porém podem conter densidades ou polaridades

diferentes. A figura a seguir mostra as imagens das blendas no MEV.
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Figura 11: Microscopia Eletronica de Varredura da secéo transversal das blendas Quitosana, fécula
e extrato de 20 pm e magnitude e 3.11 Kx e 3.95 para quitosana e fécula.

Legenda: 1-Quitosana , fécula e Extrato, 2- Quitosana e fécula.

CONCLUSAO

Os revestimentos atuaram de forma significativa na conservacdo de parametros de
qualidade de camardes descascados estocados em refrigeracdo durante seis dias, sobretudo na
qualidade microbioldgica diminuindo a contagem de bactérias mesofilas aerdbias. Na avaliacdo
do pH os camardes revestidos com fécula e quitosana mostraram uma varia¢do mais constante
em relacdo aos demais, de diminuicdo do pH ao longo dos dias, ressaltando que a composicédo
do revestimento também influencia no resultado final do pH. O filme de composi¢do FE foi o
que obteve menor espessura, diferente do filme QE, onde a adi¢do do extrato da semente de uva
aumentou a espessura do filme. Na solubilidade percebe-se que a adi¢do do extrato aumentou
a solubilidade dos filmes de quitosana, sendo que o filme Q apresentou a menor solubilidade
de todos os filmes caracterizados. O filme de fécula apresentou melhor taxa de permeabilidade
de vapor de agua. Nas propriedades mecanicas dos filmes e blendas o maior limite de resisténcia
a tracdo foi no filme QE e as blendas QF e QFE também mostraram resultados satisfatorios
para essa caracterizacdo. O filme F obteve maior modulo de elasticidade. Logo fica conclusivo
que o extrato da semente de uva influenciou diretamente nas caracteristicas dos filmes e as
blendas produzidas mostraram bons resultados quanto ao seu uso na conservacdo do camarao

refrigerado.
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