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CAMPELO, M. C. S. Inovacdes tecnoldgicas na elaboracdo de carne de sol. 2019.
109f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossoré-RN, 20109.

RESUMO: Carnes e produtos carneos ocupam lugar de destaque na alimentacdo dos
seres humanos, devido aos elevados niveis de proteinas, aminoacidos essenciais e
nutrientes que enriquecem a dieta dos consumidores. A carne de sol, produto
caracteristico do nordeste brasileiro, é conhecido por ser um alimento levemente salgado,
parcialmente desidratado e semi preservado pela salga. No entanto, este alimento nédo
possui regulamentacéo técnica que padronize a sua producéo, sobretudo o percentual de
adicdo de sal, sendo fabricado exclusivamente de forma artesanal, com grande
divergéncia nas caracteristicas microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais. Desta
forma, objetivou-se avaliar a interferéncia da variagdo do teor de NaCl no uso de
embalagens ativas e atmosferas modificadas na qualidade de carne de sol. Para tanto, o
presente estudo foi constituido de quatro experimentos distintos e complementares, sendo
eles: Experimento I: Vida util e preferéncia do consumidor por carne de sol produzida
com diferentes niveis de NaCl; Experimento II: Extensdo da vida util de carne de sol
embalada em diferentes atmosferas; Experimento I11: Perfil sensorial de carne de sol com
sal de ervas e Experimento IV: Carne de sol embalada com revestimentos ativos. A carne
de sol com 2,5% de NaCl apresentou mudangas positivas nas caracteristicas fisico-quimicas,
maior aceitacdo e intencdo de compra pelos provadores. A alteracdo da atmosfera das
embalagens da carne de sol com CO> e N2 promoveu o incremento da vida de prateleira. Os
revestimentos ativos elaborados com extratos de manjericdo e alecrim proporcionaram
melhor conservacdo dos parametros de qualidade, além de promover melhorias no
comprimento e espagamento das fibras da carne de sol. A redugéo do teor de NaCl
associado a introducdo de conservantes naturais, revestimentos ativos e atmosfera

modificada podem agregar beneficios econémicos a carne de sol.

Palavras-chave: Conservantes naturais. Carne salgada. Perfil sensorial. Qualidade microbioldgica.

Filmes Ativos.



CAMPELO, M. C. S. Technological innovations in the production of sun-dried meat.
2019. 109f. Thesis (Doctorate in Animal Science) - Federal Rural University of Semi-
Arid (UFERSA), Mossor6-RN, 2019.

ABSTRACT: Meat and meat products have a prominent place in human nutrition
because of the high levels of protein, essential amino acids and nutrients that enrich the
diet of consumers. Sun-dried meat, a characteristic product of the Brazilian northeast, is
known to be a lightly salted food, partially dehydrated and semi preserved by salting.
However, this food does not have technical regulations that standardize its production,
especially the percentage of addition of salt, being manufactured exclusively by hand,
with great divergence in microbiological, physical-chemical and sensory characteristics.
In this way, the objective was to evaluate the interference of the NaCl content variation
in the use of active packaging and modified atmospheres in the quality of sun-dried meat.
Therefore, the present study consisted of four distinct and complementary experiments,
being them: Experiment I. Useful life and consumer preference for sun-dried meat
produced with different levels of NaCl; Experiment Il: Extension of the useful life of sun-
dried meat packed in different atmospheres; Experiment I11: Sensory profile of sun-dried
meat with herbal salt and Experiment IV: Sun-dried meat packed with active coatings.
Sun-dried meat with 2.5% NaCl showed positive changes in physical-chemical
characteristics, greater acceptance and purchase intention by tasters. The alteration of the
atmosphere of the sun meat packaging with CO; and N> promoted the increase of the shelf
life. The active coatings made with basil and rosemary extracts provided better
conservation of the quality parameters, in addition to promoting improvements in the
length and spacing of the sun-dried meat fibers. The reduction in NaCl content associated
with the introduction of natural preservatives, active coatings and modified atmosphere

may add economic benefits to sunflower meat.

Keywords: Natural preservatives. Salted meat. Sensory profile. Microbiological quality. Active Films,
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1.CONSIDERACOES INICIAIS

A conservacao de carnes através da salga e dessecacao surgiu desde 1880, e vem
sendo utilizada até os dias atuais, principalmente em produtos considerados regionais. No
Brasil, destacam-se entre os produtos carneos tradicionalmente salgados o Charque, o
jerked beef e a carne de sol (Ishihara; Madruga, 2013).

A carne de sol é um produto considerado regional, bastante consumido no
nordeste brasileiro, no entanto, muito apreciado em todo o pais. E caracterizada como um
produto carneo levemente salgado, parcialmente desidratado e semi preservado pela salga
(Lira,1998; Lira & Shimokomaki, 1998). Apesar do nome “carne de sol”, a carne ndo
passa por exposicdo direta ao sol em seu processo produtivo, sua elaboracéo baseia-se no
corte da carne com posterior salga, fazendo com que o produto desidrate e,
consequentemente, diminua o desenvolvimento dos microrganismos que, por ventura,
venham a deteriorar o produto, reduzindo a sua vida de prateleira. O processo de salga de
alimentos representa um obstaculo efetivo no desenvolvimento de microrganismos.
Contudo, quando o sal ndo consegue penetrar nos tecidos dos alimentos, 0s
microrganismos responsaveis pela deterioracdo conseguem facilmente crescer, deixando
o alimento com caracteristicas sensoriais indesejaveis (Costa; Silva, 2001). Portanto, os
produtores de carne de sol utilizam quantidades exacerbadas de sal, para garantir a vida
comercial do produto.

O cloreto de sodio tem importante papel no processamento de carnes e produtos
carneos, sendo capaz de promover beneficios como o incremento do sabor, reducao da
atividade de agua, melhoria da cor e, consequentemente, impede ou retarda o crescimento
e desenvolvimento de microrganismos patogénicos e deteriorantes, fazendo com que 0s
produtos tenham uma maior vida util comercial, além de aumentar a seguranca para o
consumidor (Arganosa; Marrioltt, 1989).

Segundo a Organizacdo Mundial da Salude, o consumo méaximo recomendado de
cloreto de sodio (NaCl) ndo deve ultrapassar 5 gramas/dia/pessoa. Muito embora estudos
tenham demonstrado que o valor consumido por pessoa varia de 9 a 12 gramas por dia,
cerca de duas vezes o teor maximo recomendado. O consumo excessivo de NaCl pode
causar problemas graves de salde, como a hipertensdo arterial a qual, por conseguinte,
esta associada diretamente com o desenvolvimento de doengas cardiovasculares
secundarias (Hes et al., 2012; WHO, 2012).
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No Brasil, ndo ha legislagdo que determine pardmetros de producgéo da carne de
sol. Este fato leva a que haja variacdo no teor de cloreto de sédio adicionado neste
alimento, o que pode ser observado em estudos que apontam valores de 2,9 a 11,9% de
NaCl adicionados a carne, o que dependendo da quantidade pode gerar riscos a satde do
consumidor (Nascimento, 2011).

O cloreto de sodio utilizado para producao da carne de sol auxilia na preservacéo
deste alimento, como também pode aumentar a velocidade de reacdes indesejaveis no
produto final, como o desenvolvimento acelerado da oxidag&o lipidica (Lima Jr. et al.,
2013).

A utilizacdo de produtos quimicos para preservar a qualidade microbioldgica,
fisico-quimica e sensorial de carnes tem sido cada vez mais difundida. Entretanto, os
consumidores esperam que estes compostos sejam gradativamente substituidos por
produtos naturais, os quais detenham além da acdo de preservacdo do alimento,
propriedades funcionais e bioativas, acarretando beneficios ao consumidor. Ervas e
especiarias com propriedades antimicrobianas e antioxidantes podem eficientemente
substituir produtos quimicos na preservacdo da vida de prateleira de carnes e produtos
carneos. Dentre os varios beneficios, o retardo da oxidacdo lipidica, a estabilidade
microbiol6gica e o incremento das caracteristicas organolépticas do alimento podem ser
atrativos para o consumidor cada vez mais preocupado com uma melhor qualidade de
vida (Hygreeva et al., 2014).

O uso de conservantes naturais em alimentos tem sido amplamente aceito pelos
consumidores, que cada vez mais procuram por produtos naturais e saudaveis, livres de
aditivos sintéticos (Viuda-Martos et al., 2010). Segundo Militello et al., (2011) as ervas e
especiarias sdo bastante usadas e aceitas pelos consumidores de carnes e produtos
carneos, com o objetivo de aromatizar tais alimentos.

Dentre os processos que determinam a vida Gtil de um alimento, o crescimento
microbiano e a oxidacdo lipidica sdo os principais responsaveis pela deterioracdo do
alimento, o que podem determinar seu tempo em prateleira e, consequentemente, a
aceitacdo do produto pelos consumidores, uma vez que, estes processos modificam as
caracteristicas organolépticas, principalmente de carnes e produtos carneos (Karabagias
etal., 2011).

A oxidacdo lipidica, reacdo que resulta na deterioracao de alimentos, sendo mais

evidente em produtos ricos em lipidios e acidos graxos poliinsaturados, caracteriza-se
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como uma reagdo quimica, responsavel pelo desenvolvimento de sabor de rango no
alimento, tornando-o intragavel e com odor desagradavel, além disso, esta reacdo pode
proporcionar a formacdo de compostos nocivos a saude do consumidor, como 0s
peroxidos lipidicos e o malonaldeido, podendo resultar em danos ao organismo Vvivo,
como a mutagénese e carcinogénese. A rancidez oxidativa é uma das principais causas da
deterioracdo da qualidade alimentar, determinando a rejeicdo do produto (Decker et al.,
2010).

Além da perda de qualidade do produto devido ao desenvolvimento do sabor
rancoso, também ocorrem alteracfes significativas na cor, na textura e na qualidade
nutricional do alimento em consequéncia da degradacdo dos &cidos graxos e vitaminas,
deixando o produto improprio para o consumo. Outro fator de grande importancia para o
desenvolvimento de reacfes oxidativas no alimento é a formacao de compostos toxicos
(Embuscado, 2015).

Estudos demostram que estes parametros podem ser controlados com a utilizacéo
de tecnologias de embalagens com atmosfera modificada — EAM. Esta tecnologia,
embora néo seja tdo atual, tem sido bastante estudada quando empregada em associagao
a outros métodos de conservagdo de alimentos (Kirkin et al., 2014). A embalagem com
atmosfera modificada tem demostrado grande importancia na manutencéo dos padrdes de
qualidade e na extensdo da vida de prateleira de carnes frescas (Esmer et al., 2011).

A técnica de embalagem com atmosfera modificada baseia-se na substituigcdo da
atmosfera existente no alimento por uma mistura de gases com concentrag¢des otimizadas.
Essa mistura de gases proporciona a melhoria na qualidade dos alimentos, procurando,
simultaneamente, reduzir o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, retardando
as reacOes quimicas e enzimaticas, e estender assim a validade comercial dos alimentos
(Cunha et al., 2013).

Pesquisas demostram que utilizagdo de embalagem com atmosfera modificada
ativa com uso de substancias antimicrobianas e antioxidantes pode triplicar a vida
comercial de produtos frescos, incluindo carnes (Karabagias et al., 2011). Compostos
bioativos ou extratos de produtos naturais aplicados diretamente na superficie de
alimentos podem melhorar de forma significativa a qualidade dos alimentos. No entanto,
existem também sistemas de embalagens antimicrobianas que envolvem formas diretas
de contato entre a embalagem e a superficie do produto, potencializando seu efeito
(Sirocchi et al., 2017). Filmes renovaveis e biodegradaveis podem ser preparados a partir

de misturas de polissacarideos e proteinas. Os efeitos sinergicos resultantes da mistura
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destes biopolimeros é de grande importancia para criar novas estruturas funcionais e
promover novas aplicacdes (Rodriguez Patino & Pilosof, 2011).

A substituicéo parcial do NaCl, na produgéo de carne de sol, por ervas e bem como
as embalagens com atmosfera modificada, pode ser uma alternativa vidvel ao incremento
da vida de prateleira desse alimento, tornando possivel a sua producdo e comercializacéo
em larga escala. Com base nas consideracdes apresentadas, buscou-se avaliar o efeito de
diferentes teores de cloreto de sodio, associado 0 uso de ervas e embalagens com

atmosferas modificadas na qualidade e vida til de prateleira da carne de sol.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral
Avaliar o efeito de diferentes teores de cloreto de sédio, associado o uso de ervas

e embalagens com atmosferas modificadas na qualidade e vida util de prateleira da
carne de sol.

2.2 Especificos

e Determinar o melhor teor de cloreto de sddio utilizado para producéo de carne de
sol.

e Verificar a extensdo da vida de prateleira da carne de sol com teor de NaCl
padronizado, quando embalada em diferentes atmosferas modificadas.

e Verificar a agdo antimicrobiana e antioxidante de alecrim (Rosmarinus
officinalis), manjericdo (Ocimum basilicum), orégano (Origanum vulgare) e
coentro (Coriandrum sativum).

e Avaliar a vida de prateleira da carne de sol produzida com alecrim, manjericao,
orégano, coentro e reduzido teor de cloreto de sodio.

e Conferir a influéncia do revestimento ativo e salga no incremento da vida util,

qualidade microbioldgica e alteragdes na estrutura das fibras da carne de sol.
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3 CAPITULO | - PRODUTOS NATURAIS NA CONSERVACAO DE
ALIMENTOS

Frutas, verduras, frutos do mar, carnes, entre outros alimentos, tém um prazo de
validade muito curto, exigindo tecnologias de preservacdo adequadas para prolongar sua
vida atil (Krishnan et al., 2015; Martinez-Gracia et al., 2015). Em vista disso, a indUstria
alimenticia investiu cada vez mais em métodos de preservacao. Muitos deles fizeram uso
de conservantes quimicos e sintéticos porque tém baixo custo e sdo faceis de obter. No
entanto, atualmente, a exigéncia dos consumidores é que esses conservantes sejam
substituidos por produtos tdo proximos dos naturais quanto possivel, devido aos efeitos
adversos que 0s conservantes quimicos sintéticos podem causar a saude dos
consumidores, mesmo que esses produtos tenham seu uso permitido em alguns paises
(Govaris et al., 2010).

Atualmente, pesquisadores buscam intensamente agentes conservadores
considerados naturais, derivados preferencialmente de plantas. Tais conservadores devem
agir prolongando a vida util e garantindo a seguranca, além do beneficio de substituir os
conservantes sintéticos, tradicionalmente utilizados pelas industrias (Thielmann et al.,
2017).

Entre os conservantes sintéticos mais utilizados estdo os nitratos, benzoatos,
sulfitos, sorbatos, formaldeidos e outros que, apesar dos beneficios conferidos a
alimentacdo, como a garantia da qualidade microbioldgica e caracteristicas fisico-
quimicas dos alimentos, apresentam riscos a saude dos consumidores devido aos efeitos
adversos que 0 consumo em excesso destes compostos quimicos podem causar (Sultana
et al., 2014). Muitos conservantes quimicos, como o butil-hidroxianisol (BHA) e o butil-
hidroxitolueno (BHT) tém sido usados com sucesso para evitar a deterioragcdo dos
alimentos causada pela oxidacdo lipidica. Em contraste, 0s compostos sintéticos tém
desvantagens significativas, tais como os riscos de manipulacdo e aumento de residuos

quimicos dispostos nos alimentos e no meio ambiente.

Além disso, esses preservativos podem ter consequéncias negativas para a satde
dos consumidores, estando associados a possiveis efeitos carcinogénicos (Kim et al.,
2013). Portanto, a percepcdo dos consumidores em relacdo a ingestdo de alimentos

contendo altos niveis de compostos quimicos, juntamente com o desenvolvimento de
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doencas, como cancer e doencas cardiovasculares, promoveu a busca por conservantes
naturais, dentre eles, os derivados de plantas (Krishnan et al., 2014).

O uso de ervas, especiarias e Oleos essenciais em alimentos tem sido
documentado ao longo dos anos. No setor de alimentos, as ervas e especiarias passaram
a ser utilizadas para aromatizar bebidas e alimentos, além de mascarar propriedades

indesejaveis, principalmente em produtos carneos (Cattelan et al., 2012).

Desta forma, foi verificado que, além de mascarar as caracteristicas
organolépticas, as ervas, especiarias e 6leos essenciais também conseguiam conservar 0s
alimentos. Portanto, os produtos vegetais e seus derivados passaram a ser utilizados e
estudados em alimentos, principalmente, devido as suas propriedades antimicrobianas e
antioxidantes, passando a substituir os conservantes sintéticos (Cattelan et al., 2012). A
exemplo de extratos de orégano na preparacdo de hamburgues, para reduzir a acdo
oxidativa. (Fernandes et al., 2017), extratos e compostos derivados de Olea (O.) europaea
Linné (L.) como potencial antimicrobiano em matrizes alimentares (Thielmann et al.,
2017), oleos essenciais de coentro (Coriandrum sativum L.) e hissopo (Hyssopus

officinalis L.) na vida de prateleira da carne moida (Michalczyk et al., 2012).

Assim, antimicrobianos naturais derivados de plantas tém sido usados ha séculos,
mas sua a¢do so foi confirmada cientificamente nos Gltimos 30 anos (Saeed et al., 2013).
Segundo Tajkarimi et al. (2010), os primeiros relatos de estudos cientificos com ervas e
especiarias sobre a conservacdo de alimentos ocorreram na década de 1880, quando a
atividade antimicrobiana do dleo de canela foi verificada contra esporos de Bacillus

anthracis.

Produtos naturais tém sido usados para prevenir mudancas nos alimentos,
especialmente aqueles relacionados ao desenvolvimento microbiano e a ocorréncia de
reacOes oxidativas (Krishnan et al., 2014). As plantas tém a capacidade de sintetizar
através do metabolismo secundario diversos compostos que possuem, entre outras
funcdes, acdo antimicrobiana e antioxidante, variando de acordo com seus constituintes,
que possuem estruturas complexas. Esses componentes sdo produzidos naturalmente,
estimulando o sistema de defesa de uma planta durante condigdes adversas (Gracia et al.,
2015).
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3.1 CLASSIFICACAO DE CONSERVANTES NATURAIS

Segundo Gracid et al. (2015), antimicrobianos naturais e antioxidantes podem ser
definidos como toda e qualquer substancia obtida naturalmente ou diretamente de um
sistema biologico, sem qualquer alteracdo ou modificagdo em um ambiente de
laboratério. Estes podem ser obtidos de diferentes fontes, incluindo plantas, animais,
bactérias, algas e fungos.

Extratos vegetais tém a vantagem de serem consumidos por humanos ha milhares
de anos e, além da acdo antimicrobiana, varias plantas estdo sendo usadas em diferentes
areas da satude humana, como medicina tradicional, alimentos funcionais, suplementos
alimentares e producdo de proteina recombinante. Entretanto, o desenvolvimento de
novas estratégias e sistemas antimicrobianos requer um conhecimento profundo da
resposta fisiologica expressa pelos microrganismos a serem controlados (Negi, 2012;
Gracid et al., 2015).

Produtos naturais obtidos de plantas, como ervas, especiarias e 6leos essenciais,
sdo amplamente utilizados em alimentos como conservantes de suas caracteristicas
sensoriais, garantindo qualidade e seguranca durante toda a vida de prateleira (Negi,
2012). As especiarias sdo caracterizadas como produtos de diferentes partes da planta,
com excecdo das folhas, enquanto as ervas sdo aquelas extraidas das folhas da planta
(Tabela 1). Ervas e especiarias podem ser classificadas com base no sabor, taxonomia ou
parte da planta da qual foram extraidas. Com base no sabor, as especiarias e ervas podem
ser classificadas em 4 grupos: especiarias quentes (pimenta preta e branca, pimenta
caiena, mostarda), especiarias suaves (colorau, coentro), especiarias aromaticas (cravo,
cominho, canela) e especiarias e vegetais (tomilho, manjericdo, louro, manjerona,
cebolinha, cebola, alho) (Embuscado, 2015).

Tabela 1: Classificagdo dos produtos naturais oruindos de plantas.

Tipo de produto natural Definicéo Exemplos de produtos
Ervas Extraidas das folhas das Alecrim, orégano,
plantas. mangericéo, coentro, louro,
manjerona.
Especiarias Oriundas de diversas partes Canela, rom&, tomilho,
das plantas, como frutos, cravo, noz moscada.
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sementes, raizes, cascas e

brotos.

Oleos essenciais Substancias  produzidas Oleo essencial de semente
pelo metabolismo de coentro, Thyme, Clove
secudario das plantas. (bud), Sage, Rosemary,

Oregano, Cinnamon,

Coriander.

(Fonte: Bassolé & Juliani, 2012; Silva et al., 2013; Embuscado, 2015).

Os 6leos essenciais ou esséncias de plantas aromaticas sao compostos bioativos,
volateis e aromaticos formados por uma mistura de substancias com uma consisténcia
oleosa, tipicamente produzida pelo metabolismo secundéario das plantas. Eles podem ser
liquidos a temperatura ambiente, embora alguns deles sejam sélidos ou resinosos, e
exibam cores diferentes que variam do amarelo claro ao verde esmeralda e do azul ao
marrom avermelhado escuro. Eles s@o sintetizados por todas as partes da planta: brotos,
flores, folhas, caules, galhos, sementes, frutos, raizes, madeira ou casca, e Ssd0
armazenados em células secretoras, cavidades, canais, células epidérmicas ou tricomas
glandulares (Bassolé & Juliani 2012, Silva et al., 2013).

Muitos fatores afetam a composicdo quimica dos 6leos essenciais. Os Varios
componentes presentes na constituicdo dos O&leos essenciais podem alterar
significativamente sua acdo bioldgica, causando efeitos sinérgicos ou antagbnicos entre
seus constituintes (Settanni et al., 2014). Assim, as propriedades antimicrobianas e
antioxidantes desses aditivos naturais sdo estudadas considerando a composi¢do como

um todo e ndo uma mistura de componentes isolados (Militello et al., 2011).

Além de serem conhecidos por suas propriedades de saude multifuncionais e
beneéficas, os conservantes naturais estdo ganhando reconhecimento pelo seu potencial
como conservantes de alimentos com agdo antimicrobiana e antioxidante. (Viuda-Martos
et al., 2010; Elaissi et al.,, 2011; Prakash, 2012). Os efeitos antimicrobianos e
antioxidantes encontrados em produtos naturais, sejam eles na forma de ervas, especiarias
ou Oleos essenciais, podem ser variaveis, nao sendo detectados com a mesma eficiéncia
em todas as plantas, podendo mudar dentro da mesma espécie. Isso ocorre porque a

eficiéncia do conservante natural depende de sua composi¢do quimica, que varia de
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acordo com o genotipo da planta, bem como das condi¢Ges ambientais e agronémicas nas

quais sdo produzidos (Carovi¢-Stanko et al., 2010).

3.2 PRINCIPAIS CONSTITUINTES DOS CONSERVANTES NATURAIS

Os metabdlitos secundéarios, assim como 0s subprodutos obtidos das plantas,
possuem em sua constituicdo diversos componentes que determinam sua funcionalidade.
Sua composic¢ao pode ser variavel de acordo com o tipo de solo, as condi¢fes climéaticas
e 0 ambiente em que sdo produzidos. Além disso, a eficacia antimicrobiana e antioxidante
dos componentes de produtos naturais também depende da estrutura quimica dos

componentes ativos, do método de concentracédo e extracao (Vilela et al., 2016).

Diversos compostos quimicos presentes nas plantas tém a capacidade de substituir
0s conservantes sintéticos que ajudam a conservar os alimentos, dentre eles estdo
saponina, flavondides, tiossulfinatos, glucosinolatos, fendlicos e acidos organicos. No
entanto, os principais componentes das plantas com acdo antimicrobiana sdo 0s
compostos fendlicos, como terpenos, &lcoois alifaticos, aldeidos, cetonas, &cidos e

isoflavondides (Hayek et al., 2013).

Os compostos fenodlicos, quando adicionados aos alimentos, atuam como agentes
redutores, doando hidrogénio e supressores de oxigénio, causando um efeito antioxidante
no produto. Alguns compostos fenolicos tém também a capacidade de quelar ions
metalicos que atuam como catalisadores em reacdes de oxidacdo. Os flavondides séo
compostos aromaticos polihidroxilados naturais que sdo amplamente distribuidos em
plantas (frutas, legumes, ervas e especiarias). Os flavonoides tém a capacidade de
eliminar os radicais livres, incluindo os radicais hidroxila, peroxila e superoxido, e podem
formar complexos com ions de metais cataliticos, tornando-os inativos. Também foi
descoberto que os flavonoides podem inibir as enzimas lipoxigenase e ciclooxigenase, as
enzimas responsaveis pelo desenvolvimento de rancidez oxidativa em alimentos
(Embuscado, 2015).

3.3 MODO DE ACAO DOS CONSERVANTES NATURAIS

Os mecanismos de acdo dos conservantes naturais ainda ndo sdo bem
compreendidos, no entanto, alguns estudos tentam explicar como ocorre a inibigdo ou o

retardamento do desenvolvimento microbiano (Viuda-Martos et al., 2011; Xing et al.,
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2012). De acordo com Carovi¢-Stanko et al., (2010), a atividade antimicrobiana pode ser
causada pelos principais compostos dos produtos naturais ou pode ser também devido ao

efeito sinérgico entre os compostos principais e aqueles que estdo em menor quantidade.

Acredita-se que o mecanismo antimicrobiano dos conservantes naturais esteja
relacionado ao ataque da bicamada fosfolipidica da membrana celular, a ruptura dos
sistemas enzimaticos, que leva ao comprometimento do material genético da bactéria ou
levedura causando a formacéo de hidroperoxidase de acidos graxos pela oxigenacao de
acidos graxos insaturados, coagulacdo do citoplasma, que causam danos a lipidios e
proteinas, distor¢do da forca motora de protons (FMP), fluxo de elétrons e / ou transporte
ativo (Viuda-Martos et al., 2011) . Eles também podem inibir a atividade de enzimas
protetoras e, consequentemente, bloquear uma ou mais vias bioguimicas (Xing et al.,
2012).

Em relacdo aos 6leos essenciais, seus constituintes sdo hidrofébicos, caracteristica
que permite sua acdo sobre os lipidios presentes na membrana celular bacteriana e
mitocondrial, distorcendo a estrutura e tornando 0s microrganismos mais suscetiveis a
acao antimicrobiana, levando a liberacdo de contetdo celular. Assim, acredita-se que a
estrutura quimica dos componentes dos 6leos essenciais pode afetar significativamente a

acdo e a atividade antimicrobiana (Viuda-Martos et al., 2011).

O uso de substancias com acao antioxidante nos alimentos provoca reducao ou
inibicdo da peroxidacdo lipidica devido a capacidade desses produtos de sequestrar
cadeias de radicais livres, decompor peréxidos, reduzir a concentracdo de oxigénio e
também sua capacidade de catalisar ions metalicos (Karre et al., 2013). Além disso, seu
mecanismo de acdo esta relacionado a capacidade do produto natural de neutralizar os

radicais livres presentes nos alimentos (Krishnan et al., 2014).

A atividade antioxidante pode estar relacionada a quantidade de compostos
fendlicos presentes na constituicdo de produtos naturais, uma vez que 0S compostos
fenolicos possuem alto potencial redox, permitindo que atuem como agentes redutores de
hidrogénio e doadores de oxigénio. Portanto, o conteddo de compostos fendlicos poderia
ser usado como um indicador devido a presenca de capacidade antioxidante (Miguel,
2010).
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3.4 APLICACAO DE PRODUTOS NATURAIS EM ALIMENTOS

Entre os alimentos com maior probabilidade de deterioragédo, os de origem animal
sd0 mais suscetiveis aos processos de degradacdo oxidativa e microbiana, mesmo sob
condigbes normais de armazenamento. A deterioracdo desses alimentos provoca o
desenvolvimento de odores indesejaveis, alteracdo do valor nutricional e pode,
consequentemente, influenciar a aceitagdo do produto pelo consumidor (Krishnan et al.,
2014).

O uso de conservantes naturais em alimentos tem sido amplamente aceito por
consumidores que buscam cada vez mais produtos naturais e saudaveis, livres de aditivos
sintéticos (Viuda-Martos et al., 2010). Segundo Militello et al. (2011), ervas e especiarias
sdo amplamente utilizados e aceitos pelos consumidores de carnes e derivados com o
objetivo de aromatiza-los.

O 6leo essencial de limdo, utilizado como microemulsdo em sardinhas salgadas,
apresentou efeito biopreservador, apresentando redugdo na contagem microbiana de
Staphylococcus spp., Enterobacteria e bactérias cido latico (LAB) durante todo o periodo
de monitoramento. Além disso, quando comparado ao controle, também foi notada a
diminuicdo do acumulo de histamina na sardinha (Alfonzo et al., 2017).

Algas e cogumelos tém atividade antioxidante relevante e podem ser considerados
excelentes aditivos naturais, substituindo eficientemente conservantes sintéticos (Caleja
etal., 2016). Derivados de plantas que possuem em sua constituicao vitaminas, polifendis
e carotenoides sdo considerados bons aditivos naturais (Carocho e Ferreira, 2013;
Carocho et al., 2015).

O potencial antioxidante e antimicrobiano da camomila (Matricaria recutita L.)
ja foi verificado, mostrando-se eficiente na conservacdo natural de produtos lacteos
funcionais (Caleja et al., 2015a). Outra planta que mostrou grande potencial na
conservagdo do queijo cottage foi o Funcho (Foeniculum vulgare Mill.) Devido as altas
proporg¢des de compostos fendlicos em sua constituicdo, manifestando alta capacidade
antioxidante, podendo substituir os conservantes sintéticos (Caleja et al., 2015b).

Quando avaliado o potencial antioxidante e antimicrobiano de extratos
polifendlicos de folhas de cerejeira e groselha preta como conservantes naturais em
produtos carneos, houve uma vida Util estendida de salsichas embaladas a vacuo inibindo

o desenvolvimento de quase todos os microrganismos estudados. Além de proporcionar
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uma diminuicdo significativa na quantidade de malonaldeido gerado no produto,
indicando efeito antioxidante (Nowak et al., 2016).

Oleo essencial de Allium cepa, popularmente conhecido como cebola, segundo
Chun-Lin Ye et al. (2013) mostraram acdo antioxidante e antimicrobiana contra varios
microrganismos patogénicos e deteriorantes, como Escherichia coli, Bacillus subtilis e
Staphylococcus aureus, demonstrando grande potencial para uso como conservante em
alimentos. Por isso, varios alimentos ja foram estudados e comprovam a acao benéfica de
produtos naturais em matrizes de alimentos, promovendo o aumento da vida dutil
comercial, qualidade e seguranga.

A globalizacdo possibilitou a dissipacdo, para outros paises, de ervas e especiarias
nativas de determinadas regiGes, devido suas propriedades antimicrobianas e
antioxidantes, embora sejam obtidas e caracteristicas de regides especificas, como o
acafrdo na India, 0 manjericio, alho e orégano tipicos da culinaria italiana e grega, po de
pimenta oriunda da cozinha hdngare (Szucs et al., 2017).

Na china, podem ser encontradas mais de 400 especiarias nativas que sao usadas
como ingredientes valiosos na culinaria do pais. Algumas especiarias comuns, como
canela, anis estrelado, pimenta e gengibre, sdéo amplamente utilizados na industria
alimenticia chinesa (Lu et al., 2011). Na Unido Europeia (UE), o consumo de ervas e
especiarias crescem 1,7% ao ano, entre 2010 e 2013, chegando a atingir 385 mil toneladas
de especiarias consumidas em 2012. Atualmente, a China é o principal fornecedor destes
produtos, embora exista uma grande variedade de paises que produzem as ervas e
especiarias (CBI Market Intelligence, 2015).

Na Europa Central e América do Norte as ervas utilizadas sdo, muitas vezes,
nativas do pais em questdo. Além do uso como flavorizante e para alterar a aparencia e
sabor dos alimentos, seu papel como antioxidantes e antimicrobianos naturais também
séo de grande importancia no prolongamento da vida de prateleira e na seguranca para 0s
consumidores (POKORNY; PANEK 2012).

Estudos durante 45 anos perceberam que o0 uso de ervas tem crescido
constantemente nos Estados Unidos (EUA), o que tem sido motivado pelo aumento da
imigracao no pais, popularidade dos alimentos étnicos, a necessidade de melhora no sabor
dos alimentos, além da preocupacdo dos consumidores com a reducdo dos teores de sal e
gordura na alimentacdo (PRESSE et al., 2015).

Em pesquisas e na industria alimenticia, as ervas e especiarias tém despertado

interesse devido a grande variedade de compostos bioativos, como os polifendis, mentol,
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retinol, carotendides e curcumina, conhecidos por seus efeitos antimicrobiano,
antioxidante e beneficios antiinflamatorios para a saude. Tais produtos sdo encontrados
principalmente em produtos prontos para consumo e alimentos processandos (Jungbauer;
Medjakovic, 2012; Viuda-Martos et al., 2011; Presse et al., 2015; Asselt et al., 2016 ).

Com todas as vantagens relacionadas ao uso de ervas e especiarias em alimentos,
algumas desvantagens sdo listadas. Quando utilizados em matrizes alimentares, a
quantidade necessaria para obter a agdo desejada nem sempre é sensorialmente aceitavel.
Além disso, os 6leos essenciais, ervas e especiarias possuem forte aroma mesmo quando
apresentados em baixas concentraces 0 que pode tornar o produto pouco aceito pelos
consumidores (Martinez-Gracia et al., 2015).

A demanda dos consumidores por alimentos cada vez mais saudaveis e estaveis
levou a busca de conservantes que podem ser usados em alimentos e ndo representam
riscos potenciais a saide. Em funcéo disso, plantas e seus derivados tém sido alternativas
viaveis no processo de conservacdo de alimentos, pois garantem a estabilidade das
caracteristicas organolépticas e nutricionais desses produtos, bem como sua qualidade e

seguranga.
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4ACAPITULO I1-VIDAUTILE PREFERENCIA DO CONSUMIDOR DE CARNE
DE SOL PRODUZIDA COM DIFERENTES NIVEIS DE CLORETO DE SODIO

RESUMO - Objetivou-se avaliar a variagdo do teor de sal na carne de sol e seus impactos
sobre a vida de prateleira e a preferéncia do consumidor. Para isso, bifes de carne bovina
tipo coxao duro (Biceps femoris) foram cortados e depois salgados com 2,5, 5, 7,5 e 10%
de cloreto de sédio. Foram realizadas analises microbiologicas e fisico-quimicas nos dias
0, 24hrs apds a salga, e novamente apds 3,6,9,12 e 14 dias de armazenamento refrigerado,
além do perfil sensorial. Observou-se que o aumento do teor de cloreto de sodio nas
carnes proporcionou maior estabilidade microbioldgica durante o periodo de
armazenamento. Porém, as caracteristicas de capacidade de retencdo de agua, perda de
peso por coccdo e forca de cisalhamento da carne variaram negativamente, com o
aumento do teor de sal, apresentando maior perda de peso ap0s 0 cozimento e menor
capacidade de retencdo de agua, resultando em uma carne com textura mais dura, maior
perda de suculéncia e de maciez. Em relacdo a analise sensorial, os diferentes teores de
sal ndo interferiram nos atributos visuais de qualidade analisados, no entanto, o nivel de
2,5% de sal apresentou boa aceitacdo e intengdo de compra, sendo a concentragéo de sal
o0 ideal para garantir atributos qualitativos e seguranga alimentar para a elaboragéo da

carne da carne de sol.

Palavras-chave: Qualidade; Carne; Analise sensorial.

4.1. INTRODUCAO

A conservacdo de carnes por meio de salga e secagem, € uma técnica antiga e até
hoje utilizada principalmente em produtos considerados locais. No Brasil, entre os
produtos tradicionais de carne salgada, como por exemplo a carne seca, charque e carne
de sol (Ishihara & Madruga, 2013).

Carne de sol é amplamente consumida no Brasil e caracterizada como sendo um
produto levemente salgado, parcialmente desidratado e semi-preservado pela salmoura
(Lira & Shimokomaki, 1998). Apesar do nome “carne do sol”, o produto nao € exposto
diretamente ao sol durante sua producao, sua fabricacdo baseia-se na salga, que faz com
que o produto desidrate parcialmente com atividade de dgua podendo variar entre 0,94 a
0,96, e portanto, o desenvolvimento microbiano é retardado (Salviano et al., 2015).

O processo de salgar alimentos representa um obstaculo ao crescimento de

microrganismos deteriorantes. No entanto, quando o sal ndo penetra eficazmente nos
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tecidos do produto, os microrganismos em deterioragcdo podem facilmente crescer (Costa
& Silva, 2001). Dessa maneira, 0os produtores de carne de sol fazem uso de altas
concentracOes de sal para garantir uma vida comercial mais longa ao produto.

Por sua vez, o consumo de grandes quantidades de cloreto de sodio tem sido muito
discutido e preocupagdes foram levantadas quanto aos problemas de saide que podem
causar. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude, o consumo maximo de cloreto de
sodio ndo deve exceder 5 g / dia / pessoa. Ainda, estudos mostraram que a quantidade
consumida variade 9a 12 g/ dia/ pessoa (Hes et al., 2012; WHO, 2012). O alto consumo
de NaCl pode causar sérios problemas de salde e tem influéncia direta no
desenvolvimento da hipertensdo arterial, que é o principal fator de risco para doencas
cardiovasculares (Lim et al., 2012; He et al., 2013).

Né&o existe legislacdo que determine os parametros de producdo da carne de sol,
portanto, ha variacdo no teor de cloreto de sodio adicionado na sua producdo. Isso pode
ser comprovado por estudos que indicam valores de NaCl variando de 2,9 a 11,9% p/p
(Costa & Silva, 2001). Dada esta ampla gama de concentragdes de cloreto de sodio usadas
na producgdo de carne de sol, variagBes em suas caracteristicas sensoriais, nutricionais e
principalmente microbioldgicas sdo facilmente observadas. O objetivo deste estudo foi
avaliar o impacto do teor de sal na vida Util de carne de sol e na preferéncia do

consumidor.

4.2. MATERIAL E METODOS

Para a producdo de carne de sol, carne tipo coxdo duro (Biceps femoris) foi
adquirida no comércio local, embaladas a vacuo, com selo de inspecédo federal. A carne
foi cortada em pedacos com aproximadamente 4 centimetros de espessura e salgada com
sal fino nas concentrac@es de 2,5, 5, 7,5 e 10% (p/p) de NaCl. Apos a salga, as amostras
foram armazenadas em temperatura de refrigeracdo a 4°C + 1°C. Todo o processamento
e preparacdo das carnes fez uso das boas praticas de manipulacdo de alimentos. Para 0s
ensaios microbioldgicos e fisico-quimicos, a carne in natura, que ndo foi submetida ao

processo de salga, foi utilizada como grupo controle.
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4.2.1. Analises fisico-quimicas da carne de sol com diferentes niveis de NaCl

Os ensaios fisico-quimicos foram realizados em triplicata, no tempo de
armazenamento zero, 24 horas apds o processo de salga e novamente apo6s 3, 6, 9, 12 e

15 dias de armazenamento refrigerado a 4°C + 1°C.
pH

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

Cor

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

(azul/amarelo).
Capacidade de Retencédo de agua

A determinacdo da capacidade de retencdo de agua (CRA) foi baseada na medicéo
de perda de agua liberada quando aplicada uma presséo sobre o tecido muscular. Através
da diferenca dos pesos (inicial — final) determinou-se a capacidade de retencdo de agua,

expressa em porcentagem de peso perdido da amostra inicial (HAMM, 1960).
Forca de Cisalhamento

A forga de cisalhamento foi mensurada por meio de um TEXTURE ANALYZER
TA-XT-125, acoplado ao dispositivo Warner-Bratzler, o qual expressa a forca em
kgf/cm2 (HAMM, 1960).

Perda de Peso por Coccéo

Para a anélise de perda de peso por coccdo (PPC), foi realizada uma pesagem e
em seguida a coccdo das amostras através da utilizacdo de um grill, onde a temperatura

interna do musculo atingiu de 71 a 75°C. Posteriormente as amostras foram retiradas do
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grill e pesadas novamente para o célculo da percentagem de perda de agua durante o
processo térmico (OSORIO; OSORIO 1998).

Substancias Reativas ao Acido Tiobarbittrico (TBARS)

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

4.2.2. Perfil sensorial da carne de sol com diferentes niveis de NaCl

Para o ensaio sensorial, o projeto foi submetido ao comité de ética em pesquisa e
aprovado sob o protocolo n°. 62765816.5.0000.5294. A andlise sensorial foi realizada 96
horas apds a salga das carnes. Para este ensaio, 62 provadores ndo treinados de ambos 0s
sexos, com idades entre 18 e 50 anos, foram recrutados. Eles alegaram ser consumidores
regulares de carne e produtos carneos e de ndo serem alérgicos a qualquer um dos
ingredientes presentes nos produtos conforme assinatura do Termo de Concentimento
Livre e Esclarecido (TCLE). Os provadores receberam amostras de cada tratamento com
as diferentes concentracGes de sal, pesando aproximadamente 25g, cozida até atingir a
temperatura interna de aproximadamente 73°C, onde foram solicitados a tomar notas de
suas impress6es com base em uma escala hedonica de preferéncia.

Para avaliar as caracteristicas sensoriais das amostras de carne de sol, utilizou-se
um teste quantitativo descritivo com escala estruturada de 9 pontos, avaliando os
seguintes atributos: aroma, avaliando o aroma caracteristico de carne variando de suave
(0) a forte (9); cor, indicando 0 para carnes claras a 9 para carnes escuras; dureza,
indicando macia (0) a muito dura (9); suculéncia, variando de carnes pouco suculentas
(0) a muito suculentas (9); sabor, indicando como carnes com sabor suave (0) a carnes
com sabor forte (9) e escala do ideal, que avaliou quanto ao sabor salgado na carne
indicando extremamente menos salgado que o idela (0) e extremantente mais salgado que
o0 ideal (9). A aceitagdo geral, baseou-se em em nove pontos que variavam de gostei

muitissimo a desgostei muitissimo. A “intengdo de compra” para as amostras foi avaliada
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através de uma escala de atitudes variando de 5 (certamente compraria) a 1 (certamente

ndo compraria) de acordo com metodologia descrita por Dutcosky (2013).

4.2.3. Ensaios microbioldgicos da carne de sol com diferentes niveis de NaCl

Os ensaios microbioldgicos realizados nas amostras de carne de sol foram
realizados no dia zero, 24 horas ap0s a salga, e novamente apos 3, 6, 9, 12 e 15 dias de
armazenamento refrigerado a 4°C + 1°C. As amostras de carne de sol foram pesadas (259)
de forma asséptica e transferidas para sacos plasticos estéreis, onde foram acrescidos 225
mL de agua peptonada tamponada estéril para posterior homogeneizagdo em “Stomacher”
durante 2 minutos, obtendo-se assim a dilui¢do 10-1, a partir da qual foram obtidas as
demais diluigbes decimais até 10*. Apds a diluicio, as amostras foram submetidas as
técnicas para determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes a 35 e 45°
C, contagem total de psicrotrdficas, bactérias aerébias mesofilas, quantificacdo de
coliformes a 35 ° C e 45 ° C, contagem de Staphylococcus coagulase-positivos e presenca

de Salmonella sp., utilizando a metodologia descrita por Downes & Ito (2001).

4.2.4. Andlise estatistica

A homocedasticidade e normalidade dos dados foram calculadas, no caso de
nenhum outliers observado, os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e as diferencas significativas foram observadas utilizado o teste de Tukey a 5% de
significancia, todos os dados foram trabalhados atraves do software estatistico SISVAR
5.6.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Ensaios fisico-quimicos

A carne de sol com adicdo de cloreto de sodio e a carne controle apresentaram
valores de pH (Tabela 1) dentro dos padrdes estabelecidos para carne bovina, serem
considerados ideais para consumo, com valores medios variando de 5,26 a 6,17 (Tabela
1). No entanto, pode-se observar que quanto maior a concentracdo de cloreto de sédio
adicionada a carne, menores os valores de pH, o NaCl influencia diretamente os valores

de pH das carnes salgadas (Leistner, 2000).
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Tabela 1: pH, capacidade de retencdo de dgua (CRA), perda de cozimento (PPC) e for¢a
de cisalhamento (FC) em carne de sol preparadas com diferentes concentragdes de sal.

Dias de o NaCl CcVv
Variaveis o
estocagem Controle  2.5% 5% 75%  10% (%)
0 6.17 Aa 597 Aab 5.86Abc 572Ac 5.64 Ac
3 596 Aba 592Aa 589Ab 573Ac 548Ad
6 6.02Aa 590Aab 573Bb 544Bc 540Ac 16
9 pH 6.06 Aa 593 Aab 556Cbc 552Bc 5.49Ac
12 6.07Aa 575Bb 550Cc 550Bb 5.47 Ac
15 573Ba 5.64Bab 563CBab 5.43Bbc 20 BC
0 70.33 Aa 7237 Aa 66.08 Ab 65.18 Ab 65.08 Ab
3 ) 64.52Bb 69.23 Aa 6444 Ab 63.99Ab 61.7Bc
Capacidade
6 65.78 Ba 68.85Aa 67.27 Aa 67.23Aa 62.47 Bb
de retencéo 3.36
9 ) 69.64 Aa 70.73 Aa 67.92 Aa 65.45 Aab 63.6ABb
de agua (%)
12 68.43Aa 71.11Aa 68.02Aa 64.45Ab 60.44Bc
15 67.44 Aa 69.98 Aa 68.32 Aa 6544 Aa 58.33Bb
0 28.44Ch 26.77ABb 30.44Bb 3455Ba 36.77Ca
3 Perda d 26.23Cbc 24.66Bc 31.22Bb 33.32Bb 37.45Ca
erda de
6 28.89 Cbc 25.75Bc 32.43Bb 35.67 Aab 40.22Ba
peso por 4.44
9 ) 32.35BCb 30.32 Ab 31.11Bb 35.44 Aab 44.53 Ba
cocgéo (%)
12 36.74ABb 33.98 Ac 36.77 Abc 39.21 Ab 48.77 Aa
15 3991 Ab 3401 Ab 37.87 Ab 39.69 Ab 49.22 Aa
0 366 Ac 333Ac 456Abc 577Ab 7.44 Aa
3 3.12Abc 298Ac 444Abc 598Aa 6.99 Aa
Forca de
6 _ 299Ac 3.78Abc 4.1Ab 5.04 Ab  7.02Aa
cisalhamento 2.58
9 345Ac 401Ac 498Abc 6.22Ab 7.99 Aa
(kgf/cm?)
12 3.67Ac 411Ac 475Abc 599Ab 8.01 Aa
15 3.33Ab 373Ab 493Ab 6.15Aa 7.3Aa
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ABC etras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa entre os tratamentos de
acordo com o teste de Tukey a 5%.

a b ¢ | etras mailsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os dias de
armazenamento de acordo com o teste de Tukey a 5%.

Quanto aos resultados para capacidade de retencdo de &gua, 0s menores valores
foram observados nas amostras tratadas com 10% de sal (p <0,05) (Tabela 1). Portanto,
pode-se presumir que o alto teor de sal reduz a capacidade da amostra de carne de reter a
agua. De acordo com Puolanne e Peltonen (2013), o efeito do sal na retencédo de agua em
carnes pode estar relacionado a ligacao seletiva de ions de cloreto caotrépico sobre 0s
fons hidrofébicos, que atuam nos filamentos de miosina. Em concentracGes de
aproximadamente 2% de sal e pH 6,0, existe uma capacidade maxima de retencdo de
agua. Segundo Puolanne e Peltonen (2013), quando os valores de pH sdo mais baixos, ou
seja, acidos, ha uma reducdo na atividade de ligacdo dos ions Cl- e Na + e,
consequentemente, a capacidade de reter agua diminui, o que pode explicar os resultados
encontrados neste estudo.

Os ensaios de perda de peso por coc¢do mostraram que as amostras contendo as
maiores concentracdes de sal, 7,5% e 10%, também apresentaram maiores perdas de peso
durante o cozimento e, consequentemente, menor capacidade de retencéo de &gua (Tabela
1), sou seja, quanto maior o tempo de armazenamento maior foi a perda de peso por
coccao.

A forca de cisalhamento foi diretamente proporcional ao aumento do teor de NaCl
adicionado nas carnes, ou seja, quanto maior a quantidade de sal utilizado para preparar
a carne de sol maior a forga necesséria para cortar uma porc¢éo da carne. Carnes de maciez
intermediaria sdo consideradas aquelas que apresentam valores de forca de cisalhamento
entre 3,9 kgf / cm2 e 4,6 kgf / cm2 e carnes duras sdo aquelas que obtém valores de forca
de cisalhamento acima de 4,6 kgf / cm? (Bellew et al., 2003). Neste estudo, as amostras
de carne de sol salgadas com NaCl a 2,5% foram consideradas macias ou de maciez
intermediaria. J& as carnes com 5%, 7,5% e 10% de cloreto de sddio apresentaram valores
de resisténcia ao cisalhamento superiores a 4,6 kgf / cmz, o que significa que podem ser
classificadas como carnes duras. Estes resultados mostram que o sal interfere diretamente
na textura da carne, um dos atributos mais importantes para a aceitacdo e satisfacdo do

consumidor, sendo um fator decisivo na compra do alimento (Ishihara et al., 2016).



47

Sais como o Cloreto de Sodio, em pequenas proporgdes, influenciam na
hidratacdo das proteinas, aumentando a capacidade de retencdo de agua e,
consequentemente, suavizando a textura da carne e aumentando o rendimento nas etapas
de producdo. Altas concentragdes de cloreto de sodio podem interferir diretamente na
qualidade da carne, deixando-as mais duras, com menor capacidade de retencéo de dgua
e rendimento (Shimokomaki et al., 2006; Rocha Garcia et al., 2010), como pode-se
verificar nos resultados obtidos neste estudo.

Quando analisados conjuntamente os parametros de pH, capacidade de retencédo
de &gua, perda de peso por coccao e forca de cisalhamento, podemos observar que altas
concentracfes usadas de cloreto de sodio ndo favoreceram as caracteristicas fisico-
quimicas preferidas pelos consumidores. Portanto, embora a carne de sol ndo possua
legislacdo especial para orientar sua producao, estabelecendo padrdes tecnoldgicos para
a fabricacéo, observou-se que a concentracdo de 2,5% de sal na carne de sol oferece um
produto com maior capacidade de retencdo de dgua, 0 que, por sua vez, garante menores
perdas de cozimento e menor forca necessaria para o cisalhamento, preservando os
atributos de qualidade de suculéncia e textura exigidos pelos consumidores.

Assim como o aumento do cloreto de sédio proporcionou uma reducdo nas
caracteristicas de qualidade da carne atribuidas aos consumidores, o tempo de
armazenamento também impulsionou a reducao do pH, da capacidade de retencdo de agua
e aumento na perda de peso por cocgao.

Tabela 2: Resultados para analise de cor em carne de sol preparada com diferentes

concentragOes de sal.

Dias de NaCl CcVv
Cor
estocagem Controle ~ 25% 5% 75%  10% ()
0 3347Ab 3755Aa 388LAa 4124 Aa 4285 Aa
3 3309Ab 34.89Bb 3509Aba 37.07Aa 39.38 Aa
6 .. 05LAb 3225Bb 3328Bb I728Aa 4l19Aa
9 32.11Ab 33.99Ab 34.09Ba 37.74Aa 38.09 Aa
12 3311 Ab 3455Ab 3322Bb 36.11ABb 40.09 Aa
15 31.04Ab 32.14Bb 33.22Bab 35.33Ba 38.99 Aa

0 a* 13.04 Aa 737Ab 7.10Ab 456Ac 3.89Ac 9.33
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3 10.99Ba 7.44Ab  6.90Ab  4.02Ac  3.99 Ac
6 9.87Ba  7.98Aab 7.02Ab  4.33Ac  4.01Ac
9 745Bca 7.02Aa 7.22Aa 3.99Ab 3.60 Ab
12 6.99Cb 755Ab  7.09Ab 4.15Ab 3.55Ab
15 6.8Ca 7.12Aa 6.89Aa 3.73Ab 3.32Ab
0 10.67Ca 10.67Aa 9.34Aa  7.45Ab  6.03 Ab
3 11.54Ca 12.33Aa 899Ab 7.88Abc 6.11 Ac
6 . 1455Ba 1098Ab 865Abc 802Ac 6.32Ac
9 ° 16.76 Aba 11.98Ab 898 Abc 7.44Ac  5.97 Ac 515
12 16.44 Aba 12.33Ab 7.88Ac 7.88Ac  6.05Ac
15 18.98 Aa 1056 Ab 7.65Ab 7.23Abc  6.23 Ac

L* = Luminosidade; a* = coordenada vermelho/verde; b* = coordenada amarelo / azul.

ABC |etras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa entre os
tratamentos de acordo com o teste de Tukey a 5%.

ab.¢ | etras maitsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tempos de
armazenamento de acordo com o teste de Tukey a 5%.

Na anélise de cor, amostras de carne de sol com 7,5% e 10% de cloreto de sddio,
apresentaram valores maiores de L* (mede a luminosidade das amostras) gquando
comparados com 0s demais grupos de tratamento em todos os dias amostrais (Tabela 2).
Quando comparado as carnes com adicdo de sal e a carne controle, sem adicao de sal, foi
possivel observar que as carnes salgadas apresentaram maiores valores de luminosidade
guando comparadas com a carne sem o sal.

Ao analisar os resultados para os parametros a* e b*, que medem a variacdo dos
conteddos de verde para vermelho e de azul para amarelo, respectivamente, foi possivel
observar uma relagdo inversamente proporcional entre esses resultados e os obtidos para
a varidvel L*.

Todas as amostras de carne salgadas apresentaram valores de a* e b* menores
quando comparadas com o controle, em todos os dias amostrais. O tempo de
armazenamento néo teve efeito significativo sobre a cor das carnes. A reducdo da cor
vermelha brilhante foi gradativamente acentuada a medida que a quantidade de sal usada
para produzir a carne de sol aumentou. A cor vermelha nas carnes depende do estado
quimico da mioglobina do pigmento muscular. A presenca de oxigénio e o periodo de

contato com o sal podem influenciar diretamente na perda de coloracdo vermelha
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brilhante na carne, devido ao fato de que tais aspectos interferem nas reagdes de oxidagéo
da mioglobina a metamoglobina (Ferrocino et al., 2002; Salviano et al., 2015), o que é
esperado na producdo de carne de sol.

Na carne, o sal interage como um agente pré-oxidante, tendendo a aumentar a
concentracdo, deixando uma coloragdo marrom, portanto, espera-se que uma maior
introducdo de sal nas carnes intensifique a oxidacdo da mioglobina, justificando a
diminuicao da cor vermelho brilhante, bem como o escurecimento das amostras (King &
Whyte, 2006; Bower et al., 2017).

Os valores de TBARS (Figura 1) aumentaram consideravelmente quando a carne
foi exposta a maiores valores de cloreto de sédio, 7,5% e 10%. Tratamentos com 2,5% e
5% de cloreto de sddio apresentaram quantidades de malonaldeido semelhantes aos
valores encontrados nas amostras controle, o que significa que tais concentracGes ndo
alteram significativamente a oxidacdo lipidica gerada nas carnes durante o
armazenamento refrigerado. No entanto, a incorporacéo de altos niveis de cloreto de sddio
causou alteracbes bioquimicas na carne, fazendo com que a associacdo dos lipidios
presentes nas amostras com o sal proporcionasse 0 aparecimento da rancidez,
prematuramente, quando em contato com o oxigénio, causando alteragdes na cor, sabor,
aroma e consisténcia. O mecanismo pelo qual o sal inicia ou catalisa a oxidacao lipidica
ainda nao esta totalmente elucidado, no entando, acredita-se que o sal tenha a capacidade
de danificar a integridade das membranas celulares, o que possibilita aos agentes
oxidantes um acesso mais facil aos lipidios presentes no alimento (Mariutti &
Bragagnolo, 2017).

Segundo Campos et al. (2006) valores de TBARS de até 2 mg MDA / kg séo 0s
limites maximos considerados aceitaveis de oxidacao lipidica em carnes, estando as
amostras analisadas neste experimento todas abaixo desse limite.

A oxidacdo lipidica em carnes comeca imediatamente ap6s o abate e continua
durante o processamento e armazenamento post-mortem. Diversos fatores podem
intensificar o processo de oxidacédo lipidica, dentre eles, o uso de aditivos, como o sal
(Mariutti & Bragagnolo, 2017).

O sal fornece propriedades conservantes e antimicrobianas a carne e aos produtos
carneos, devido a sua capacidade de reduzir a atividade da agua nos alimentos, além de
aumentar o sabor e a capacidade de retencdo de dgua. No entanto, acelera a oxidacao
lipidica, alterando a cor e o odor da carne de forma negativa, promovendo a ocorréncia

de rancidez, que obviamente ndo é apreciada pelos consumidores. Consequentemente,
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altas concentrac@es influenciem na vida Gtil comercial dos produtos carneos (Jin et al,
2012).
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Figura 1: Analise de TBARS em carne de sol preparada com diferentes concentragdes de

sal.

TBARS (mg MDA /kg)

Dias de estocagem

Fonte: Autoria propria.

4.3.2. Ensaio sensorial

Amostras de carne de sol tratadas com diferentes concentraces de cloreto de
sodio foram submetidas a um ensaio sensorial para registrar a percepcao dos provadores
quanto as diferencas entre cada grupo de tratamento nos seguintes parametros: aroma,
cor, suculéncia, sabor, textura, escala ideal, intengdo de compra e aceitagéo global (Figura
2).

Quanto ao atributo aroma, a carne preparada com 2,5% de cloreto de sodio
apresentou, segundo os provadores, um aroma mais suave quando comparado com as
demais amostras. Quanto a avaliacdo da cor, os provadores indicaram que a carne com
7,5% de sal possuia de coloracdo mais clara que os demais grupos amostrais, dentre 0s
quais ndo houve diferenca significativa (p <0,05).

Quando os atributos de textura e suculéncia foram avaliados, ndo foi observada

diferenca significativa (p <0,05) entre os grupos amostrais, 0 que demonstra que o teor
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de sal ndo influenciou essas caracteristicas. A textura da carne de sol é um dos parametros
mais importantes para os consumidores. Este atributo também pode ser avaliado
instrumentalmente, através do ensaio de forca de cisalhamento usando uma lamina de
Warner Bratzler, o que significa que, neste caso, é possivel correlacionar os dados de
ambos 0s ensaios. No presente estudo, amostras de carne de sol com 5%, 7,5% e 10% de
sal apresentaram-se como carnes duras, de acordo com Bellew et al. (2003), no ensaio de
forca de cisalhamento. No entanto, na percepcao dos provadores, quando solicitados a
atribuir notas de 0 a 9 as amostras, consideraram essas carnes como de maciez

intermediaria, com valores médios de notas que variaram de 5,08 a 6,11.

Figura 2 - Ensaio sensorial realizado em amostras de carne de sol preparadas com
diferentes concentracOes de sal, onde foram avaliados o0s seguintes parametros: Aroma,
suave (0) a forte (9); Cor, carnes claras (0) a carnes escuras (9); Dureza, macia (0) a muito
dura (9); Suculéncia, carnes pouco suculentas (0) a muito suculentas (9); Sabor, sabor
suave (0) a sabor forte (9);Escala do ideal, extremamente menos salgado que o idela (0)
e extremantente mais salgado que o ideal (9); Aceitacdo global: gostei muitissimo a
desgostei muitissimo; Intencdo de compra, certamente compraria (5) & certamente nao
compraria(l).

Aroma
Escala do ideal Cor
Sabor Suculéncia
Textura
—0—2.50% --A--5% -A--7.5% —1—10%

Fonte: Autoria prépria.
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Em termos de sabor, que variou de suave(0) a forte (9), a carne de sol com 2,5%
apresentou, segundo os avaliadores, sabor suave, quando comparada com 0s demais
grupos amostrais, assemelhando-se a carne in natura, provavelmente devido a baixa
concentracdo de cloreto de sodio que ndo influenciou diretamente no sabor do alimento.
Tais resultados podem ser confirmados na avaliagdo da escala do ideal quanto ao sabor
salgado, o qual foi registrado de acordo com a preferéncia dos provadores. A partir dos
resultados destes atributos, pode-se apontar que as amostras tratadas com cloreto de sddio
a 2,5% foram consideradas menos salgadas do que o ideal para uma carne de sol, de
acordo com o paladar dos provadores, obtendo nota média 4,37 em uma escala de 0 a 9.
Os demais grupos amostrais com 5%, 7,5% e 10% de cloreto de s6dio ndo apresentaram
diferengas significativas (p<0,05) entre os resultados.

A intencdo de compra e atributos gerais de aceitacdo também foram avaliados nas
amostras de carne de sol preparadas com diferentes niveis de cloreto de so6dio. Na
aceitacédo global, em uma escala de 9 pontos, 13,11% dos consumidores relataram “gostei
extremamente” da carne de sol com 2,5% de NaCl, correlacionando-a positivamente com
a intencédo de compra, em que 34,42% dos provadores relataram que certamente comprar
"a carne com baixo teor de sédio. A segunda melhor amostra na percepgdo dos provadores
foi a carne de sol tratada com 5% de cloreto de s6dio, uma vez que 29,50% deles relataram

que “certamente comprariam’ o produto.

4.3.3. Ensaios microbioldgicos

Analisando as contagens obtidas para bactérias aerdbicas mesofilas e
psicrotrdficas (Tabela 3 e 4), foi possivel observar uma tendéncia crescente no nimero
desses microrganismos ao longo do armazenamento refrigerado. Observou-se também
que, quanto maior a concentracéo de sal na producédo de carne de sol, menor é a contagem
dessas bactérias. As amostras preparadas com 7,5% e 10% de sal apresentaram diferencas
significativas (p<0,05) quando comparadas as demais, nos dias 3, 6, 9, 12 e 15 dias de
armazanemanto, e devido a alta concentracao de sal, apresentaram menor contaminacgao.
No entanto, para bactérias mesofilas, houve diferenca significativa entre os grupos
amostrais tratados com 7,5% e 10% maior que 2log no dia 12 de armazenamento
refrigerado.

Para a quantificacdo de bactérias psicrotroficas, observou-se que as amostras com

7,5% e 10% apresentaram crescimento microbiano a partir do dia 6 e 15, respectivamente.
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A carne controle e com 2,5% assemelharam-se nas contagens bacterinas, chegando ao
decimoquinto dia de analise com valores superiores a 7logUFC/g.

A conservagao da carne através do uso do sal pode ser atribuida, em parte, a
reducdo da atividade da dgua causando o retardo do crescimento bacteriano, com isso, 0
aumento da concentracdo de sal na carne diminui linearmente o desenvolvimento

microbiano (Bower et al., 2017).

Tabela 3 - Contagem de bactérias aerdbicas mesofilicas em amostras de carne de sol
preparadas com diferentes concentragdes de sal.
Dias de estocagem

NaCl CV (%)
0 3 6 9 12 15

Controle 342Ac 518Ab 54Ab 64Aab 64Aab 7.4Aa

2.5% 343Ab 3.77Bb 4.87Ab 6.4 Aa 6.4 Aa 7.4 Aa

5% 298 Ac 272Bc 453Ab 572Aab 6.4 Aa 7.4 Aa 0.69

7.5% 3.77Ab 28Bb 236Bb 254Bb 573Aa 5.01Ba

10% 311Aa 29Ba 251Ba 278Ba 3.27Ba 3.18Ca

ABC |etras mailisculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa entre os tratamentos de acordo
com o teste de Tukey a 5%.

a b ¢ | etras mindsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tempos de
armazenamento de acordo com o teste de Tukey a 5%.

Segundo Garcia-Lomillo e Gonzalez-SanJosé (2017), a quantificacdo de bactérias
aerdbias mesofilas é geralmente utilizada como indicador de deterioragdo microbiana.
Quando valores iguais ou superiores a 7 logUFC/g sdo encontrados, as alteragfes na
qualidade da carne sdo evidentes para os consumidores, indicando o fim da vida til
daquele produto. Assim, dentre as concentracdes de sal estudadas, apenas as carnes com
7,5% e 10% de cloreto de sodio apresentaram prazo de validade superior a 15 dias,
conforme as contagens de microrganismos nas amostras.

A presenca de microrganismos deteriorantes em carnes e produtos carneos pode
resultar em mudancas de cor, presenca de odores indesejaveis e, consequentemente,
menor prazo de validade, levando a rejeicao do produto e perdas econdmicas. Alem disso,
altas cargas microbianas podem representar riscos para a saude dos consumidores (Mann
et al., 2016).

A quantidade de sal adicionada a carne influencia o crescimento de
microrganismos de deterioracdo. A adicdo de ions sodio tem efeito sobre a membrana

semipermeavel das bactérias, causando perda de adgua na célula bacteriana, levando ao



55

choque osmdtico, que pode resultar em morte celular ou no surgimento de lesdes que
reduzem significativamente a taxa de crescimento de microrganismos (Ingluglia et al.,
2017). lIsso corrobora com os resultados encontrados no presente estudo, uma vez que

altas concentracdes de sal reduziram significativamente o crescimento microbiano.

Tabela 4: Contagem de bactérias aerdbias psicrotroficas em amostras de carne de sol com
diferentes niveis de cloreto de sédio.

Dias de estocagem

NaCl CV (%)
0 3 6 9 12 15

Controle 0 202Ce 539Ac 6.39Ab 391Ad 7.39Aa

2.5% 0 366Bd 539Ac 6.39Ab 3.00Bd 7.39Aa

5% 0 443 Ab 386Bb 6.31Aa 217Cc 4.83Bb 0,34

7.5% 0 0 2.17Cb 0 0 3.00 Ca

10% 0 0 0 0 0 0.2

ABC | etras mailisculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa entre os tratamentos de
acordo com o teste de Tukey a 5%.

ab.¢ | etras mindsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tempos de
armazenamento de acordo com o teste de Tukey a 5%.

Na pesquisa de coliformes a 35°C e a 45°C, todas as amostras apresentaram
valores baixos (<3 NMP / g). Com relacdo ao Staphylococcus coagulase positiva e
Salmonella sp. em carne de sol preparada com diferentes concentragdes de sal e no grupo
controle, a presenca desses microrganismos ndo foi detectada em nenhuma das amostras
durante o armazenamento refrigerado.

Para carne de sol ndo existe legislacdo que estabeleca padrbes de preparacdo ou
parametros de qualidade, o que significa que muitas vezes este produto é fabricado sem
condic@es higiénico-sanitarias adequadas ou uso de boas préaticas de manipulagdo. Além
disso, ndo ha padrdes para os niveis de NaCl, de modo que eles geralmente sdo amplos.
Consequentemente, um produto sem padronizacdo de caracteristicas sensoriais,
nutricionais e, em particular, microbiolégicas, é colocado no mercado, o que pode colocar

em risco a saude dos consumidores.

4.4, CONCLUSAO

O aumento do teor de cloreto de s6dio nas amostras fez com que as carnes de sol
tivessem maior estabilidade microbiolédgica durante o periodo de armazenamento. No

entanto, em relacdo aos atributos fisico-quimicos, verificou-se que o aumento da
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concentracdo de sal proporcionou uma menor suculéncia e textura mais firme as carnes.
Quanto a anélise sensorial, a carne de sol com 2,5% de sal apresentou boa aceitacdo e alta
intencdo de compra. Portanto, apesar de ndo conseguir aumentar a vida de prateleira a
concentracdo de sal a 2,5% apresentou caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais ideais
para garantir atributos de qualidade de carne de sol, podendo ser uma alternativa viavel

para a producdo de um alimento mais saudavel e atrativo ao consumidor.
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5 CAPITULO IIl - VIDA UTIL DA CARNE DE SOL PELO USO DE
ATMOSFERA MODIFICADA

RESUMO - Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes atmosferas modificadas nas
embalagens de carne de sol e sua influéncia na vida util. Para isso, bifes de carne bovina
tipo coxdo duro (Biceps femoris) foram cortados, salgadas com 2,5% de NaCl e
embaladas nas seguintes atmosferas: ar atmosférico (CE-Ar); vacuo (CE-V); 100% de
CO2 (CE-ATML1); 50% de CO2 + 50% de N2 (CE-ATM2); 70% de CO. + 30% de N2
(CE-ATM3); 30% de CO2 + 70% de N2 (CE-ATM4). As amostras foram avaliadas quanto
a qualidade microbioldgica e fisico-quimica. As carnes embaladas em atmosferas com
diferentes razdes de CO2 e N apresentaram vida Util de até 12 dias, sem variacdes
significativas entre tratamentos, quanto a qualidade microbiolégica. Em relacdo as
caracteristicas fisico-quimicas, apesar de aumentar a oxidacdo lipidica na carne, as
atmosferas com diferentes misturas de CO2 e N utilizadas para embalagem as carnes
apresentaram as melhores caracteristicas da qualidade. Portanto, de acordo com este
estudo, as atmosferas modificadas com CO2 e N> podem ser recomendadas como

melhores alternativas para prolongar a vida Gtil da carne de sol.
Palavras-chave: Carne; Validade; Embalagem; Qualidade; Modificacdo de gases.

5.1. INTRODUCAO

Preservada apenas pelo seu teor de sal, a carne de sol tem caracteristicas mais
semelhantes as da carne fresca refrigerada do que as de produtos salgados, como o
charque e o jerked beef. A producdo de carne de sol € tipicamente artesanal, em pequena
escala e sem processamento tecnoldgico padronizado. Devido ao seu baixo teor de cloreto
de sddio, a atividade de agua da carne de sol ndo é reduzida em grande quantidade,
permanecendo em torno de 0,90 e 0,92, 0 que ndo caracteriza este produto como uma
carne salgada de umidade intermediaria, instavel a temperatura ambiente. Além disso,
ndo possui legislacdo que estabeleca critérios de produgdo, embalagem e armazenamento,
impedindo uma padronizagdo, qualidade e seguranga do produto. Assim, a vida de
prateleira da carne de sol, a temperatura ambiente, pode variar de 2 a 4 dias, podendo ser
prolongada com refrigeracédo (Costa & Silva, 2001, Ishihara et al., 2013; Bolognesi et al.,
2015).
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A deterioragdo da carne comeca quando ha crescimento de microrganismos
durante o armazenamento, causando a liberacdo de compostos volateis e a oxidacao de
lipidios presentes no produto, o que torna a carne inaceitavel para consumo humano
(Gram et al., 2002). AssociacOes de diferentes métodos de conservagdo, como o uso de
refrigeracdo, salga e embalagem, sdo alternativas vidveis para aumentar o prazo de
validade de alimentos altamente pereciveis, como carne de sol, pois causam um atraso
nas atividades metabdlicas dos microrganismos deteriorantes e nas reacfes quimicas

indesejaveis (Storia et al., 2012).

A refrigeracdo de produtos carneos, mesmo sob diferentes condicdes de
embalagem, prolonga o prazo de validade desses alimentos. No entanto, este método de
preservacao ndo impede o crescimento e sobrevivéncia de microrganismos psicrotroficos.
Portanto, métodos adicionais sdo necessarios para garantir a seguranca de tais produtos

refrigerados, como embalagens de atmosfera modificada (Mohan et al., 2016).

A tecnologia de embalagem tem sido uma alternativa viavel para estender o prazo
de validade da carne e produtos lacteos. A embalagem em atmosfera modificada (MAP)
permite a substituicdo de gases da atmosfera ambiente, como o O, criando um obstaculo
eficaz contra microrganismos e reacdes quimicas e enzimaticas. Além disso, 0s gases que
possuem propriedades antimicrobianas podem ser distribuidos mais uniformemente no
recipiente de embalagem, quando comparados aos antimicrobianos na forma liquida ou
solida (Chen & Brody, 2013).

Anteriormente, as MAP para carnes eram apenas encontradas com altas
concentragOes de Oz, consideradas MAP tradicionais, que continham 70-80% de O e 20-
30% de CO., as quais mantinham a cor das carnes frescas, principal atrativo ao
consumidor. Contudo, foi verificado que a grande quantidade de O, também inicia a
deterioracdo oxidativa precoce, deixando a carne menos tenra e suculenta com sabor de
rango e escurecimento prematuro prolongado, resultando na diminuicdo da qualidade do
alimento (Lagerstedt, Lundstrom & Lindahl, 2011; Torngren et al., 2018).

A eficacia do MAP na extensao da vida Gtil da carne pode ser atribuida a atividade
antimicrobiana do CO2. Quando ha o contato da carne com o CO2 no interior da
embalagem sdo provocadas mudangas na microflora dominante e consequentemente

inibicdo do crescimento microbiano, preservando a carne também da deterioracao (Limbo
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et al., 2010). O CO2 vem sendo utilizado em concentra¢des de 20 a 40% para suprimir o
crescimento microbiano (STOOPS et al., 2015).

Devido a falta de padrbes fundamentais para a determinacdo de parametros de
qualidade em carne de sol e a inexisténcia de embalagens adequadas que ajudem a
prolongar a vida util desses alimentos, objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes

atmosferas modificadas na embalagem de carne de sol.

5.2. MATERIAL E METODOS

Para a producéo da carne de sol, utilizou-se uma peca de carne tipo coxao duro
(Biceps femoris) de um abatedouro com o selo de inspecdo federal. Todo o processamento
e preparacgdo da carne foram realizados com padr@es das boas préaticas de manipulagéo de
alimentos. A carne foi cortada em porc¢des de aproximadamente 200g e medindo cerca de
4cm de espessura. A concentracédo de cloreto de sodio a 2,5% foi utilizada para a producéo
da carne de sol, conforme estudos relatados no capitulo 4, uma vez que, esta concentracéo
de NaCl, para preparo da carne de sol, apresentou melhores caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais de qualidade de carne, sentiu-se a necessidade de um incremento

na teoria de barreiras para possibilitar a extensdo da vida atil comercial da carne.

Ap0s a salga, as carnes permaneceram imersas em salmoura por 24 horas antes de
serem embaladas nos tratamentos. Assim, as amostras de carne foram classificadas em
seis grupos, cinco tratamentos e um grupo controle. As amostras foram acondicionadas
com um empacotador Sulpack® (modelo Supervac 500-Gas) acoplado a um compressor
e moédulo misturador de gases, criando 0s seguintes grupos experimentais: CE-Ar:
amostras embaladas em ar atmosférico (grupo controle); CE-V: amostras embaladas a
vacuo; CE-ATM1: amostras embaladas em atmosfera modificada com 100% de CO.; CE-
ATM2: amostras embaladas em atmosfera modificada com 50% de CO2 e 50% de Np;
CE-ATM3: amostras embaladas em atmosfera modificada com 70% de CO. e 30% de
N2; e, CE-ATM4: amostras embaladas em atmosfera modificada com 30% de CO; e 70%
de N2. As carnes embaladas nos diferentes grupos experimentais foram armazenadas sob

refrigeracéo (4 £ 1°C).
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5.2.1. Anélises microbioldgicas

Os ensaios microbioldgicos realizados nas amostras de carne de sol foram
realizados no dia zero, 24 horas apos a salga, e novamente apos 3, 6, 9, 12 e 15 dias de
armazenamento refrigerado a 4°C + 1°C. As amostras de carne de sol foram pesadas (259)
de forma asséptica e transferidas para sacos plasticos estéreis, onde foram acrescidos 225
mL de agua peptonada tamponada estéril para posterior homogeneizagdo em “Stomacher”
durante 2 minutos, obtendo-se assim a diluicdo 10-1, a partir da qual foram obtidas as
demais diluicGes decimais até 10. Apods a diluicdo, as amostras de carne de sol foram
submetidas a técnicas para determinar o Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes a
35°C e 45°C, as contagens totais de bactérias psicrotroficas, bactérias halofilicas e
aerobias mesofilas, e a presenca de Salmonella sp. utilizando a metodologia recomendada

pela American Public Health Association (Downes & Ito, 2001).

5.2.2. Ensaios fisico-quimicos

Os ensaios fisico-quimicos foram realizados em triplicata, no tempo de
armazenamento zero, 24 horas ap0s o processo de salga (0) e novamente apos 3, 6, 9, 12
e 15 dias de armazenamento refrigerado a 4°C + 1°C.

pH

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

Cor

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

(azul/amarelo).

Capacidade de Retencgdo de agua
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A determinacdo da capacidade de retencao de dgua (CRA) foi baseada na medicao
de perda de agua liberada quando aplicada uma pressao sobre o tecido muscular. Através
da diferenca dos pesos (inicial — final) determinou-se a capacidade de retencdo de agua,

expressa em porcentagem de peso perdido da amostra inicial (HAMM, 1960).
Forca de Cisalhamento

A forga de cisalhamento foi mensurada por meio de um TEXTURE ANALYZER
TA-XT-125, acoplado ao dispositivo Warner-Bratzler, o qual expressa a for¢ca em
kgf/cm2 (HAMM, 1960).

Perda de Peso por Coccéo

Para a andlise de perda de peso por coccdo (PPC), foi realizada uma pesagem e
em seguida a cocgdo das amostras através da utilizacdo de um grill, onde a temperatura
interna do musculo atingiu de 71 a 75°C. Posteriormente as amostras foram retiradas do
grill e pesadas novamente para o célculo da percentagem de perda de agua durante o
processo térmico (OSORIO; OSORIO 1998).

Substancias Reativas ao Acido Tiobarbittrico (TBARS)

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

5.2.3. Analise estatistica

A homocedasticidade e a normalidade dos dados foram verificadas, e nenhum
outlier foi registrado. Em seguida, os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e, para verificar as diferencas significativas, foi utilizado o teste de Tukey a
5% de significancia. Todas as analises foram realizadas com o software estatistico
SISVAR 5.6.
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5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a qualidade microbioldgica da carne de sol armazenada em diferentes
atmosferas modificadas, verificou-se a auséncia de coliformes a 35°C e 45°C, assim como
Salmonella sp. em todas as amostras ao longo do periodo experimental.

houve um aumento na taxa de crescimento durante o periodo de armazenamento
na contagem de bactérias aerdbias psicrotréficas, halofilas, mesofilas (Figura 1),
verificando-se valores acima de 8 ciclos logaritmicos no dia 15. Todos os tratamentos
apresentaram valores acima de 4 logUFC / g no dia zero e segundo Hong et al. (2012), o
valor maximo de crescimento microbiol6gico aceitavel é de 7 logUFC / g. Portanto, as
amostras embaladas em diferentes concentragdes de N2 e CO. apresentaram uma vida Util
microbiologicamente aceitivel de até 12 dias, levando em considerac&o o crescimento de
bactérias aerdbias mesofilas, e até 9 dias para as bactérias psicrotroficas e halofilos.

Segundo Jakobsen & Bertelsen (2004), o efeito antimicrobiano do N2 e CO,,
comumente usados em embalagens de atmosfera modificada, é dependente, entre outros
fatores, da solubilidade, presséo parcial, pH, temperatura, teor de gordura e razdo de
volume total do produto dentro da embalagem (Nair et al., 2014). Além disso, a
temperatura de refrigeracdo em que a carne € armazenada pode influenciar diretamente o
crescimento de microrganismos nos alimentos, independentemente de sua atmosfera (Lan
etal., 2016)

Figura 1: Resultados das contagens de bactérias mesofilas aerdbias, psicrotréficas e

haléfilas em carne de sol embaladas em diferentes atmosferas.

L CE-Air B CE-v B CE-ATM2
O ce-ATM1 CE-ATM3 CE-ATM4

?’

RN
SRR

6 9 15
Dias de estocagem

Contagem de bactérias mesofilas (log
CFU g1
OFRPNWPMOUGIOO N OO



67

O CE-Air B cpv " CE-ATM2
.é O CE-ATM1 8 CE-ATM3 CE-ATM4
S 83 N
'§A7 3 N §
236 \ \
& L ] =
805 3 ? \ \
S Dy 3 7 W I
S 94 1 7 N N
D~ E = % \ \
E 2] . é N N
g 13 5 ? N N
E ’ Z \ \
O T T T T T
0 6 12
Dias de estocagem
B CE-Air B .CE-V B CE-ATM2

2 0" ce-AT™M1L Y CE-ATM3 CE-ATM4
5 9 3
g o
g 7 )
33 O] \
[&]
§O ° \

o 4 W
88 ; \
: \
g \
s 13 \
O O 7 T T T

9 12
Dias de Estocagem

Fonte: Autoria propria.

A cor das amostras de carne de sol, embaladas em diferentes atmosferas, e
medidas uma hora ap0s a abertura das embalagens, permaneceu constante durante os dias
de armazenamento em todos os tratamentos. A variacdo de gases na atmosfera da
embalagem usada para armazenar as amostras de carne de sol ndo foi capaz de alterar
significativamente sua cor (Tabela 1). A presenca de CO2 na embalagem de carnes pode
causar estabilidade de cor, ao contrario do O, que permite a oxidagdo acelerada da
mioglobina em metamioglobina (Vergara & Gallego, 2001; Salviano et al., 2015).
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Tabela 1: Analise de cor da carne de sol embalada em diferentes atmosferas ao longo de

15 dias de armazenamento refrigerado.

Dias de Tratamentos oV
estocagem Cr EAr  cEv &  CE-ATM3 (%)
ATM1  ATM2

0 65.85 Aa 66.58 Aa 68.40 Aa 67.77 Aa 66.11 Aa 66.82 Aa

3 65.95 Aa 67.05Aa 6756 Aa 67.29 Aa 67.27 Aa 66.38 Aa

6 Lx 65.55 Aa 66.98 Aa 66.97 Aa 67.31Aa 67.48 Aa 67.12 Aa -

9 68.20 Aa 67.62 Aa 67.12Aa 67.01Aa 67.35Aa 66.06 Aa

12 66.09 Aa 67.18 Aa 66.39 Aa 67.05Aa 66.17 Aa 68.11 Aa

15 66.58 Aa 66.41 Aa 67.58 Aa 66.92 Aa 66.36 Aa 67.66 Aa

0 3.79Aa 289Aa 421Aa 403Aa 3.15Aa 3.29Aa

3 296 Aa 3.06Aa 3.26Aa 347Aa 28lAa 3.62Aa

6 . 275Aa 283Aa 304Aa 33lAa 326Aa 251Aa

9 | 3.11Aa 316Aa 316Aa 285Aa 278Aa 245Aa 2028

12 278 Aa 335Aa 279Aa 379Aa 327Aa 2.74Aa

15 316 Aa 373Aa 391Aa 347Aa 277Aa 3.11Aa

0 781 Aa 641Aa 873Aa 841Aa 7.04Aa 7.17Aa

3 6.96 Aa 791Aa 749Aa 7.81Aa 7.68Aa 7.63Aa

6 . 68lAa 721Aa 7.77Aa 757Aa T795Aa 7.61Aa

9 ° 789Aa 7.78Aa 7.94Aa 698Aa 7.65Aa 6.69Aa 16.24

12 6.85Aa 7.71Aa 7.73Aa 7.86Aa 7.28Aa 7.92Aa

15 741Aa 7.09Aa 855Aa 7.86Aa 7.28Aa 7.67Aa

AB.C | etras mailisculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas entre os tempos de armazenamento
de acordo com o teste de Tukey a 5%
a.b.¢ | etras mindsculas diferentes na mesma linha indicam diferencas entre os tratamentos de acordo com
o teste de Tukey a 5%.

Durante o armazenamento, houve diferencas significativas no pH da carne de sol

embalada em diferentes atmosferas (Tabela 2). Notou-se que as amostras embaladas no

ar atmosférico apresentaram valores de pH superiores quando compardo com os demais

grupos amostrais, em todos os dias de armazenamento, sendo a carne controle, com ar
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atmosférico, tendo apresentado o maior valor no 15° dia de armazenamento refrigerado o

entre todas as amostras.

A capacidade de retencdo de 4&gua manteve um padrdo, com valores superiores a
80%, até o 9° dia de armazenamento nas amostras de CE-Air, CE-V, CE-ATM1, CE-
ATM3 e CE-ATMA4, havendo diferencas significativas entre os tratamentos. A partir do
12° dia de armazenamento, a amostra embalada com 50% de N2 e 50% de CO; (CE-
ATM?2) apresentaram menor capacidade de retencdo de &gua, quando comparadas aos
demais tratamentos. Obsevou-se também que em todos os grupos amostrais houve um
decrescimo na percentagem da capacidade de reter a 4gua das carnes embaladas nas

diferentes atmosferas.

Segundo Vergara e Gallego (2001), as altas contagens microbianas causam
deterioracdo da carne, o0 que pode contribuir negativamente para a perda de estabilidade
proteica e, consequentemente, diminuir a capacidade de retencdo de agua. A reducao da
capacidade de retencdo de agua nas amostras avaliadas neste estudo, ao longo dos dias de

armazenamento, pode ter sido influenciada pela alta contagem microbiana encontrada.

Tabela 2: Ensaios de pH, capacidade de retencdo de agua, perda de cozimento e forca de

cisalhamento em carne de sol embalados em diferentes atmosferas.

Dias de . CcVv
Variaveis ) CE- CE- CE- CE-
estocagem CE-Air CE-V (%)
ATM1 ATM2 ATM3 ATM4

0 5.60Aa 557Ba 5.60Aa 5.61Ba 5.59Ba  5.58 Ba
3 583Aa 549Bb 545Bb 554Bb 551Bb  5.53Bb
6 579Aa 558Bb 556Bb 5.63Bb 564 Ab  5.58Bb
9 PH 584 Aa 576 Aa 572Aa 5.71Aa 5.69Ab  5.68Ab 093
12 584 Aa 566Bab 569Ab 568Ab 570Aa 5.67Aab
15 6.08 Aa 573Ab 5.62Ab 570Ab 578 Ab  5.75Ab

88.41 Aa 89.56 Aa 88.76 Aa 86.12 Aa 86.17 Aa 86.23 Aa
Capacidade 84.53Ba 83.27 Aa 82.65Ab 8182 Ab 8491 Aa 8293 Ab
deretencdo 83.73Bb 88.38 Aa 89.96 Aa 69.73Bc 86.99 Aa 83.71Ab 6.28
de 4gua (%) 87.29 Aa 80.33Bb 89.22 Aa 69.01Bc 77.67Bb 85.47Aab
12 74.83 Ba 74.34BCa 70.05Bbc 65.18 Bb 67.94Cb 73.52 Ba

© O w O
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15 70.23Ba 65.31Cb 77.83Ba 5754Cc 6145Cbh 71.59Ba
0 39.19 Aa 36.33 Ab 36.25Ab 3958 Aa 39.25 Aa 37.77Aa
3 Perda d 36.35Bb 34.03Aab 33.63BCc 38.39 Aa 3549 Ab 359Ab
erda de
6 35.32Bb  32.79Bc 33.33BCb 39.58 Aa 33.58Bb 30.62 Bc
peso por 4.67
9 29.36 Cc 31.08Bb 35.66Aa 36.91 Aa 31.57BCb 31.58Bb

coccao (%)
29.07Cc 31.95Bb 35.68Aa 33.78Bb 32.73BCb 30.61Bc

15 29.15Cb 26.19Cc 30.7Cb 33.06Ba 29.36Cc 30.1Bb

0 734 Aa 45Ab 3.64Bc 4.55Ab 6.04 Aa 4.74Ab

3 556 Ba 459Ab 371Ac 419Ab 4.37Bb 4.67Ab
Forca de

6 ) 422Ba 439Aa 387Ab 439Aa 454Ba 4.45 Ba

cisalhamento 7.98

9 424Ba 423Aa 399Ab 481Aa 48Ba 4.38 Ba
(kgficm?)

346 Ca 199Bb 354Ba 355Ba 211Cb 3.99 Ba

15 346Ca 293Bb 346Ba 278Bb 1.46Cb 1.97 Cc

ABCL etras mailsculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas entre os tempos de armazenamento
de acordo com o teste de Tukey a 5%

a.b.¢ | etras mindsculas diferentes na mesma linha indicam diferencas entre os tratamentos de acordo com
o teste de Tukey a 5%.

Ao analisar a perda de peso por cocgdo, verificou-se que houve uma diminui¢ao
gradual nas perdas de peso das carnes apos a cocgdo, durantes os dias de armazenamento.
O tempo de armazenamento, bem como os tratamentos, apresentaram diferencas
significativas (P <0,05) na perda ap0s o cozimento, havendo, desta forma, menores perdas
no rendimento das carnes com o passar dos dias. Os maiores valores de PPC foram
registrados nas amostras embaladas em 50% de N2 e 50% de CO, (CE-ATML1), ja os

menores valores foram encontrados nas carnes embaladas a vacuo (Tabela 2).

Ao longo do periodo de estocagem, houve um decrescimo nos valores de forca
de cisalnamento em todas as amostras de carne de sol embaladas em diferentes atmosferas
modificadas, considerando-as muito macias (valores abaixo de 3,2 kgf) ou de maciez
intermediaria (valores entre 3,9 e 4,6 kgf) (Bellew et al.,, 2003) aos 15 dias de
armazenamento amostragem. A partir dos resultados, é possivel inferir que as amostras

embaladas com alteragfes nas atmosferas gasosas, em todos os dias amostrais,
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apresentaram menor forca necessaria para cisalhar, tornando-as mais macias, quando

comparadas com 0s demais grupos amostrais.

Em relacdo a oxidag&o lipidica, os menores valores de TBARS (Figura 2) foram
encontrados nas amostras embaladas a vacuo e em 100% CO2. A maior quantidade de
malonaldeido foi encontrada nas amostras embaladas com CO2 e N2 nas proporc¢des de
70% e 30%. No entanto, ao longo dos dias de armazenamento, todas as amostras
apresentaram valores abaixo do limite méximo de 2 mg / kg, valor a partir do qual os
alimentos passam a apresentar odores distintos e gosto ran¢oso, tornando-se indesejaveis
aos consumidores. Além do sabor de rancgo e dos odores, a oxidacéo lipidica pode levar a
modificacbes na estrutura das proteinas, causando mudancas indesejaveis nas
caracteristicas de qualidade da carne (Spanos et al., 2016). Tal efeito pode ser verificado
na forca de cisalhamento, em que é possivel constatar que, as carnes que apresentaram
menor forca necessaria para cisalhar também foram as que exibiram maiores valores de
malonaldeido, demostrando maior oxidacao lipidica presente nas amostras. Portanto, a
maciez das carnes de sol encontrada durante o armazenamento pode esta associado
principalmente ao inchaco da estrutura filamentar e extragdo/solubilizacdo de proteinas
miofibrilares (Xiong, 2005).

Figura 2: Ensaios para substancias reativas ao &cido tiobarbiturico - TBARS em carne de
sol embalados em diferentes atmosferas.

O CE-Air B cev B CE-ATM2
U Ce-ATM1 9 CE-ATM3 CE-ATM4

()]
S 0,6 1
20,5 A

0 3 6 9 12
Dias de Estocagem

Fonte: Autoria propria.
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Carne de sol ndo possui legislagédo especifica que garanta padrdes de identidade
do produto. Além disso, em geral, ndo é adequadamente embalado de maneira a garantir
sua qualidade e garantir a seguranca dos alimentos ao consumidor. Hoje em dia, diante
das mudancas sociais progressivas observadas na cadeia alimentar, mais frequentemente
do que antes, os consumidores buscam informag0es sobre a seguranca e a qualidade de
um produto. Portanto, o uso de atmosfera modificada para embalar carnes pode nao
apenas garantir a qualidade dos alimentos, mas também contribuir para fornecer
informagOes essenciais que podem influenciar significativamente a opinido do

consumidor sobre o produto.

5.4. CONCLUSAO

Portanto, a insercédo de diferentes propor¢des de CO> e N2> na embalagem de carne
de sol proporcionou uma vida Util de 9 a 12 dias de armazenamento, ndo havendo
diferencas significativas entre os tratamentos. Além disso, tais gases destacaram-se por
proporcionarem melhores caracteristicas da qualidade de carne. Portanto, de acordo com
este estudo, revestir a carne de sol com alterag6es na atmosfera, incluindo os gases CO-

e N2, podem ser recomendadas como alternativas para prolongar a vida Gtil deste produto.
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6. CAPITULO IV: USO DE ERVAS PARA ELABORACAO DE CARNE DE SOL.

RESUMO - Com o crescente desenvolvimento de doencas cardiovasculares devido ao
alto consumo de NaCl na dieta da populacdo mundial, alternativas para reducdo e
substituicdo dos teores de sédio nos alimentos, principalmente por produtos naturais, tem
sido uma tendéncia mundial. Desta forma, objetivou-se avaliar a redugéo do teor de sal e
substituicdo parcial por ervas na elaboragdo de carne de sol avaliando o perfil sensorial
do produto, bem como a qualidade microbioldgica e fisico-quimica. Para isso, foi
adquirido carne tipo coxd@o duro (Biceps femoris) para elaboracdo da carne de sol com
NaCl e mix de ervas (alecrim, orégano, coentro, manjericao e salsa) em propor¢oes iguais,
obtendo os seguintes tratamentos: Controle - Carne in natura (sem nenhum acréscimo de
sal ou erva); CS2,5 - Carne com 2,5% de sal; CES 2,5 - Carne com 2,5% de ervae 2,5 %
de sal; CES 5 - Carne com 5% de erva e 5% de sal; CS 5 - Carne com 5% de sal e CS 10
- Carne com 10% de sal (utilizada como um controle comercial da carne de sol). Em
seguida foram realizadas analise sensorial, microbioldgica e fisico-quimica das amostras.
O perfil sensorial demostrou que a CES-2,5 apresentou melhores escores nos atributos
avaliados. Além disso, esta amostra também exibiu os parametros de qualidade dentro
dos padrdes esperados pelos consumidores, tornando-a uma alternativa promissora na

elaboracéo de uma carne de sol com menores riscos a saude.

6.1. INTRODUCAO

A carne de sol, produto caracteristico do nordeste brasileiro, surgiu com o intuito
de conservar por mais tempo a carne bovina in natura. Produzida de forma artesanal,
apenas com a adicdo sal de cozinha em niveis a depender do produtor, ndo possui
legislacdo que estabeleca os parametros de identidade e qualidade. podendo ser
encontrada com até 12% de sal (Costa & Silva, 2001; Salviano et al., 2015).

Dietas ricas em sddio contribuem para o aumento da pressao arterial da populacéo,
e, consequentemente, maior risco do desenvolvimento de doencas cardiovasculares e
renais. Por isso, hd uma tendéncia a reducdo dos teores de s6dio nos produtos alimentares,
substituindo parcialmente o cloreto de sddio por outras substancias, de preferéncia
naturais (Nuwanthi et al., 2016). Carnes e produtos carneos sdo importante fonte de sédio
na dieta humana, representando 20% a 30% da dose diaria recomendada (Inguglia, Zhang,

Tiwari, & Kerry, 2017). Com base nisso, a industria da carne busca alternativas para
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reduzir os teores de sal sem afetar a qualidade, seguranga e caracteristicas sensoriais

desses tipos de produtos (Raybaudi-Massilia et al., 2019).

O desenvolvimento de microrganismos em matrizes alimentares pode acelerar a
deterioracdo do produto, como alteragbes no sabor, textura, odor, além de causar
intoxicacdo alimentar quando ingerida pelo consumidor. Associacfes de técnicas de
conservagdo, também conhecida como teoria dos obstaculos, sdo comumente utilizadas
para impedir que haja a deterioracdo precoce, promovendo, assim, o incremento da vida
de prateleira dos alimentos (Everis & Betts, 2019). Muitos ingredientes alimentares
naturais, que sdo tradicionalmente adicionados para alcancar um sabor desejado, também
tem o potencial de controlar o crescimento microbiano. S&o eles extratos, ervas,
especiarias e 6leos essenciais das plantas que sdo extensivamente estudados devido suas
propriedades antimicrobianas para inibir o crescimento de uma variedade de

microrganismos (Tajakarimi et al., 2010).

Com o crescente desenvolvimento de doencas cardiovasculares devido ao alto
consumo de NaCl na dieta da populagdo mundial, alternativas para reducéo e substituicdo
dos teores de sddio nos alimentos, principalmente por produtos naturais, tem sido uma
tendéncia mundial. A utilizagdo de forma isolada ou em mix de ervas e especiarias, aliado
a substituicdo parcial do NaCl, é uma alternativa promissora para melhorar a qualidade
de carnes e derivados, 0s quais podem dar sabor e aroma diferenciado aos produtos
alimentares. Diante disso, objetivou-se avaliar a reducdo do teor de sal e substituicdo
parcial por ervas na elaboracao de carne de sol avaliando o perfil sensorial do produto. A
qualidade microbioldgica e fisico-quimica também foram investigadas para garantir que

0 produto ainda seja viavel em perspectiva de vida util.

6.2. MATERIAIS E METODOS

6.2.1. Preparacdo das amostras
Para a producéo da carne de sol foi adquirido carne bovina tipo coxao duro (Biceps

femoris) de frigorifico com selo de inspecéo federal. As carnes foram cortadas em pedagos
de aproximadamente 4 cm de espessura. Para elaboracdo da carne de sol foi utilizado sal
moido e refinado e para a carne com sal de ervas, foi utilizado um mix de ervas (alecrim,
orégano, coentro, manjericdo e salsa) desidratadas em propor¢des iguais (p/p),
homogeneizadas em liquidificador e entdo utilizadas para produgéo das carnes de sol,

obtendo os seguintes tratamentos: Controle - Carne in natura (sem nenhum acréscimo de
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sal ou erva); CS2,5 - Carne com 2,5% de sal; CES 2,5 - Carne com 2,5% de ervae 2,5 %
de sal; CES 5 - Carne com 5% de erva e 5% de sal; CS 5 - Carne com 5% de sal e CS 10
- Carne com 10% de sal (utilizada como um controle comercial da carne de sol). Apos a
adicdo dos mixes de ervas, as carnes foram armazenadas em geladeira a temperatura de
4°C + 1° por 24 horas e, apds este tempo, realizadas as analises microbioldgicas, fisico-
quimicas e sensorial. Todo o processamento e preparo da carne fez uso de boas praticas
de manipulacdo de alimentos. Para as analises, também foi utilizado como controle a

carne in natura, sem o processo de salga.
6.2.2. Analise sensorial

Para a realizacdo da andlise sensorial, o projeto foi submetido ao comité de ética
em pesquisa e aprovado sob o protocolo n® 62765816.5.0000.5294. Para isso, foram
recrutados 79 provadores nao treinados, de ambos o0s sexos, com idade entre 18 e 50 anos,
que afirmaram serem consumidores assiduos de carnes e produtos carneos e nao
apresentavam alergias a nenhum dos ingredientes presentes nos produtos conforme
assinatura do Termo de Concentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Foram oferecidas
amostras de carne com aproximadamente 25g de cada tratamento, codificadas
aleatoriamente, cozidas até atingir a temperatura interna de 73°C, as quais foram
degustadas pelos provadores que registaram suas impressdes baseadas numa escala
hedobnica de preferéncia. Entre a degustacdo de uma amostra e outra, foi ofertado aos

provadores bolachas e agua para limpeza das papilas gustativas

Para tal, foi utilizado o teste quantitativo descritivo com escala estruturada de 9
pontos, avaliando os seguintes atributos: aroma, avaliando o aroma caracteristico de carne
variando de suave (0) a forte (9); cor, indicando O para carnes claras a 9 para carnes
escuras; dureza, indicando macia (0) a muito dura (9); suculéncia, variando de carnes
pouco suculentas (0) a muito suculentas (9); sabor, indicando como carnes com sabor
suave (0) a carnes com sabor forte (9) e escala do ideal, que avaliou quanto ao sabor
salgado na carne indicando extremamente menos salgado que o idela (0) e extremantente
mais salgado que o ideal (9). A aceitacdo geral, baseou-se em em nove pontos que
variavam de gostei muitissimo a desgostei muitissimo. A “inten¢do de compra” para as
amostras foi avaliada através de uma escala de atitudes variando de 5 (certamente
compraria) a 1 (certamente ndo compraria) de acordo com metodologia descrita por
Dutcosky (2013).
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6.2.3. Analises microbioldgicas

A qualidade microbioldgica das carnes de sol com ervas foram avaliadas no tempo
de armazenamento zero e novamente apés 3 dias de armazenamento refrigerado a 4°C +
1°. Para a analise, as amostras de carne de sol foram pesadas (25g) de forma asséptica e
transferidas para sacos plasticos estéreis, onde foram acrescidos 225 mL de &gua
peptonada tamponada estéril para posterior homogeneizagdo em “Stomacher” durante 2
minutos, obtendo-se assim a diluicdo 10-1, a partir da qual foram obtidas as demais
diluicBes decimais até 10, Apos a diluicio foram empregadas as técnicas para contagem
total de bactérias aerdbias mesofilas, psicrotroficas, determinacdo do NUmero Mais
Provavel (NMP) de coliformes a 35° e 45°C, Staphylococcus spp. e Salmonella sp.

utilizando a metodologia descrita por Downes & Ito (2001).

6.2.4. Anélises fisico-quimicas
As andlises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata, no tempo de
armazenamento zero, 24horas apés a salga das carnes e novamente apds 3 dias de

armazenamento refrigerado a 4°C + 1°.
pH

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

Cor

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

(azul/amarelo).
Capacidade de Retencdo de agua

A determinacdo da capacidade de retencdo de agua (CRA) foi baseada na medicéo
de perda de agua liberada quando aplicada uma pressao sobre o tecido muscular. Através
da diferenca dos pesos (inicial — final) determinou-se a capacidade de retencéo de agua,

expressa em porcentagem de peso perdido da amostra inicial (HAMM, 1960).
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Forca de Cisalhamento

A forga de cisalhamento foi mensurada por meio de um TEXTURE ANALYZER
TA-XT-125, acoplado ao dispositivo Warner-Bratzler, o qual expressa a forca em
kgf/cm2 (HAMM, 1960).

Perda de Peso por Coccéo

Para a andlise de perda de peso por coccao (PPC), foi realizada uma pesagem e
em seguida a coccdo das amostras através da utilizacdo de um grill, onde a temperatura
interna do musculo atingiu de 71 a 75°C. Posteriormente as amostras foram retiradas do
grill e pesadas novamente para o célculo da percentagem de perda de agua durante o
processo térmico (OSORIO; OSORIO 1998).

Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitarico (TBARS)

Para o teste das substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS), foi utilizado
0,5g de carne de carne de sol, com adicdo da solucdo estoque (&cido tiobarbiturico a
0,375%, &cido tricloroacético a 15% e HCL a 0,25M), em que as amostras positivas
desenvolvem a cor rosa durante o aquecimento. A absorbancia da solucéo foi determinada
em 532nm contra o branco. A quantidade de TBARS foi expressa como miligramas de
malonaldeido por kg de carne de sol (AMSA, 2012).

6.2.5. Analises estatistica

Foi observada a homocedasticidade e normalidade dos dados, ndo sendo
observados outliers, os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e em
caso de diferencas significativas ao teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o
software estatistico SISVAR 5.6.

6.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise estatistica, incluindo fatores de significancia e do perfil
sensorial da carne de sol com reduzido teor de sal e substitui¢do parcial por ervas estdo
dispostos na Tabela 1, para avaliagbes sensoriais heddnicas e descritivas,
respectivamente. Assim, pode-se inferir que, as carnes que apresentaram substituicdo
parcial do cloreto de sodio por ervas obtiveram valores maiores na escala heddnica no

atributo aroma, demostrando estarem mais atrativas ao olfato dos provadores.
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Em relacdo ao atributo cor, apesar da substituicdo parcial do sal por ervas, a
preferéncia do consumidor pela cor ndo foi afetada significativamente (p < 0,05). Quando
verificado o atributo de dureza das amostras, a CES 2,5 obteve o maior escore, com média
de 6,74, diferindo significativamente de todas as demais amostras, correlacionando-se
negativamente com este parametro.

Tabela 1: Ensaio sensorial realizado em amostras de carne de sol produzidas com
diferentes concentracdes de sal e ervas.

. Tratamentos
Descritores 5,5 CEs25  CS5 cess csio SV %)

Aroma 401c 6,41 a 6,25 a 591b 583b 15,22
Cor 6,23 a 582a 5,88 a 559 b 6,17 a 9,22
Dureza 5,06 ¢ 6,74 a 6,64 b 6,21 b 579¢c 7,44
Sabor 5,08 d 6,68 b 6,93 a 5,75d 6,31c 11,34
Escala do ideal 4,63d 6,70 a 6,92 a 583b 558¢ 16,22
Aceitacao

Global 4,37¢c 6,53 a 6,89 a 577hb 589D 9,66

&b Valores seguidos de mesma letra nas linhas nio diferem significativamente pelo Tukey(p<0,05).Aroma,
suave (0) a forte (9); Cor, carnes claras (0) a carnes escuras (9); Dureza, macia (0) & muito dura (9);
Suculéncia, carnes pouco suculentas (0) a muito suculentas (9); Sabor, sabor suave (0) a sabor forte
(9);Escala do ideal, extremamente menos salgado que o idela (0) e extremantente mais salgado que o ideal
(9); Aceitacdo global: gostei muitissimo a desgostei muitissimo; Intencdo de compra, certamente compraria
(5) & certamente ndo compraria(1).

Fazendo uma comparacao entre as amostras CES-2,5 e CS5, na qual a primeira
possuia substituicdo de 50% do sal pelas ervas, verificou-se que, nos atributos de aroma,
cor, escala do ideal e aceitacdo as duas amostras assemelharam-se, ndo obtendo diferecas
significativas entre elas, podendo concluir que a redugédo do cloreto de sodio e adi¢do das
ervas ndo interferiu na qualidade da carne de sol e aceitacdo pelos consumidores.
Diferenciando-se apenas nos atributos de dureza e sabor, onde a carne com substituicao
do sal pelas ervas apresentou-se mais dura do que as demais, entretanto, sabor mais suave.

A amostra CES2,5 foi melhor avaliada nos atributos de aroma, sabor, na escala do
ideal e aceitacdo global, também apresentou maior percentagem de intengdo de compra.
32% dos avaliadores assinalaram que certamente comprariam a CES2,5. Ja a carne CS10
exibiu maior indice de rejeicdo, 21% dos provadores apontaram que certamente nao
comprariam este produto. O aspecto sensorial representa um ponto critico no uso de ervas
e seus compostos ativos no desenvolvimento e/ou melhorias em alimentos. Para se atingir
um efeito conservador desejado em matrizes alimentares, muitas vezes é necessario a
utilizacdo de niveis trés a quarto vezes maior que os documentados in vitro. Desta forma,
caracteristicas fisicas e organolépticas podem ser drasticamente alteradas (Vitullo et al.,

2011). A carne com maior teor de ervas CES5, o qual seria ideal para garantir a
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conservacdo das carnes, apresentou maior indice de rejeicdo pelos provadores,
provavelmente relacionada a a cor e visual que esta amostra apresentou em decorréncia
do acréscimo das ervas. A cor da carne é o fator mais determinante no momento da
compra do alimento (Mohamed et al.,2011).

Ao analisar a qualidade microbiolégica da carne de sol elaborada com reduzido
teor de NaCl e substituicdo parcial por ervas, verificou-se a auséncia de coliformes a 35°C
e 45°C, assim como Salmonella sp. em todas as amostras.

A contagem de bactérias aerdbias psicrotroficas, haldfilas e mesofilas estéo
dispostos na Tabela 2. Para as bactérias aerobias mesdfilas, as amostras CS2,5 e CS10
apresentaram contagens microbianas menores quando correlacionadas com as demais
amostras. J& as carnes de sol com adicdo de ervas, demostraram alta carga microbiana,
com valor de 6,40 logUFC/g. a contagem de microrganismos aerébios mesofilos em
alimentos pode ser considerado um indicador de qualidade, no entanto, estudos anteriores
relataram altas contagens de bactérias meséfilos em ervas e especiarias (Mousumi e
Prabir, 2003 ; Gil et al., 2009; Barbosa et al. 2014). As contagens microbianas encontradas
neste estudo podem estar associadas a contaminacgdes oriundas das ervas introduzidas,
bem como as contagens iniciais encontradas na carne, o que influe negativamente na
qualidade da carne utilizada, apesar de ter sido utilizada uma carne com selo de inspecéo
federal, ndo € garantido a inocuidade do alimento, além do que, contaminacéo cruzada e
métodos de armazenamento e transporte inadequados podem facilmente promover o
desenvolvimento de microrganismos.

Tabela 2: Resultados das contagens de bactérias meséfilas aerdbias, psicrotroficas e
hal6filas em carne de sol embaladas em diferentes atmosferas.

Staphylococcus

Tratamentos  Mesofilos Psicrotroficos spp. (UFC/g) Halofilos
CS25 343¢ 0 4,392 558D
CES 2,5 6,40 a 0 4,44 a 6,40 a
CS5 515b 0 0 4,56 ¢
CES5 6,40 a 0 4,36 a 5,45b
CS 10 349c 0 0 3,33d
Controle 521b 3,30 a 0 5,54 b

a.b |_etras minusculas distintas na coluna indicam diferenca entre os tratamentos pelo teste Tukey 5%.
Houve crescimento de bactérias psicrotroficas apenas nas amostras controle. A

presenca do sal com ou sem as ervas conseguiu controlar o crescimento de bactérias

psicrotréficas. Para Staphylococcus spp., foi verificado a presenca nas amostras CS2,5,


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1472-765X.2011.03040.x#b30
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CES2,5 e CES5, com contagens de 4,39, 4,44 e 4,36 logUFC/g, respectivamente.
Segundo Vitullo et al., (2011) a presenca de Staphylococcus em ervas e especiarias pode
ter origem no contato com os manipuladores durante a colheita, processamento e
armazenamento. As bactérias halofilas apresentaram-se em todas as amostras analisadas,
dentre as quais a carne CS10 demostrou menor contagem, 3,33 logUFC/g quando
comparado com as demais amostras.

Apesar das ervas e especiarias, comumente utilizadas como temperos e
condimentos nas cozinhas mundiais, serem geralmente reconhecidas como seguras
(GRAS) pela American Food and Drug Administration (FDA), a necessidade da alta
guantidade de compostos ativos representa a principal limitacdo para uma acdo
antimicrobiana eficaz em matrizes alimentares, em especial carnes e derivados. Além
disso, a utilizacdo de forma sinérgica pode levar a uma reducdo da atividade dos
compostos naturais utilizados e efeito esperado do tratamento aplicado. Contudo, 0 estudo
de ervas, compostos naturais e novas tecnologias combinadas podem ser fonte de
inspiracdo para desenvolvimento de novas moléculas ou agindo melhor contra a
deterioracdo (Vitullo et al., 2011; Nuwanthi et al., 2016).

Os valores instrumentais de pH, capacidade de retencdo de agua, perda de peso
por cocgéo, forca de cisalhamento, cor e TBARS estdo dispostos na Tabela 3. O pH
apresentou diferencas significativas (p< 0,05) em todos os grupos amostrais. A carne
controle, sem nenhuma adicdo de NaCl e ervas, e a CS 2,5 apresentaram valores de pH
mais altos, quando comparado com as demais amostras. Corroborando com os achados
de Krishna et al., (2014) que relataram haver uma reducdo do pH quando adicionado
extratos de ervas e especiarias com o intuito de promover a extensdo da vida Util de carne
de frango.

Tabela 3: Ensaios de pH, capacidade de retencdo de agua, perda de cozimento, forca de
cisalhamento e cor em carne de sol com adigéo de ervas.
a.b |_etras minusculas distintas na coluna indicam diferenca entre os tratamentos pelo teste Tukey 5%.

Variaveis Controle CS25 CES25 CS5 CES5 CsS10

oH 574a  597a V¢ s550p  526c @ 034C
CRA(%)  5933c 7237a 0992 g143c 71032 04830
3567 ¢ 36,62

PPC (%) 43,6 a 26,77d 40,04b 33,02d

FC (kgficm?) 6,55 a 333c 456D 532b 3,20c 4,44 b

C 36,89 b 27,38 ¢C

L* 45,63a 37,55D 2354c 36,72b
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R a* 12242 7370 %D 35 45  310C
b* 1525a  10.67b 737c 931b 715c  10.32b
TBARS

0,166¢ 0,168c 0,180b  0,221a 0,197b 0,234a
(mgMDA/Kg)
As carnes com adicédo de sal e ervas apresentaram valores de CRA maiores do que

a carne in natura (controle). Este efeito pode relacionar-se com a introducdo de sal em
carnes e produtos carneos aumentar a extracao de proteinas miofibrilares, obtendo, assim
um acréscimo na forca idnica e, consequentemente, melhorando a capacidade de retencéo
de &gua do sistema, afetando positivamente a formagdo da rede de proteinas quando
submetidas a cocc¢do e, portanto, afetam a textura do produto (Tamm et al., 2016). No
entanto, as carnes com maior percentual de NaCl, demostraram menor capacidade de reter
a agua quando comparadas com as demais amostras.

O mecanismo de aumento da capacidade de retencdo de agua causado por salga
esta associado principalmente ao inchacgo da estrutura filamentar e extracdo/solubilizacédo
de proteinas miofibrilares (Xiong, 2005). Contudo, quando adicionado um alto teor de sal
em carnes pode haver agregacdo e desnaturacdo de proteinas na carne devido a interagdo
proteina-proteina ser expandida por associac¢des hidrofdbicas e, portanto, diminuir a CRA
(Jiang et al., 2018) o que pode justificar a relacdo entre a introducéo do sal e ervas nas
carnes, melhorias na capacidade de retencdo de agua, além de menores perdas de peso
apos a coccgao, verificados neste estudo.

Além da capacidade de retencdo de agua, a perda de peso por coc¢do é outro
parametro muito utilizado para inferir sobre a qualidade e suculéncia atribuida ao
alimento. Os dados atribuidos a esta analise demonstram que a carne in natura apresentou
maiores valores de PPC, havendo uma diminuicdo (p< 0,05) apos a adicdo de NaCl e de
ervas. Contudo, a perda de peso por cocgao foi menor nas CS2,5 e CES5. Acredita-se que
0 pH, cor da carne crua, PPC, CRA e forca de cisalhamento estdo diretamente
interligadas. A reducdo do pH a valores proximos a 5 podem estar diretamente
relacionados com o aumento do parametro L*, na cor, além de influenciar o aumento na
CRA e reducédo na PPC (Hughes et a., 2014).

A andlise de forca de cisalhamento apresentou uma interferéncia positiva com a
insercéo de NaCl e ervas a carne bovina, reduzindo de 6,55 kgf/cm? na carne in natura
para 3,20 kgf/cm2 na CES5. Segundo Bellew et al., (2003), podem ser consideradas, a
partir da analise instrumental de forca de cisalhamento, carnes muito macias com valores

abaixo de 3,2 kgf / cm?, de maciez intermediéria valores entre 3,9 e 4,6 kgf / cm?2 e carnes
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duras aquelas que obtém valores de forca de cisalhamento acima de 4,6 kgf / cm2. A partir
dos resultados, € possivel inferir que as amostras, controle (in natura) e CS5 requereram
maior forgca necessaria para cisalhar, enquanto as CES2,5 e CS10 apresentaram maciez
intermediaria. J4 a CS2,5 e CES5 apresentou-se como carnes macias, segundo parametro
estipulado por Bellew et al (2003).

Apobs a salga, o valor de L* diminuiu (p <0,05), o que pode ser atribuida as
alteragdes nas propriedades proteicas e na microestrutura dos tecidos, afetando
propriedades de espalhamento de luz, deixando a carne mais escura devido a oxidagao da
mioglobina a metamioglobina, responsavel pelo de pigmento marrom (Hughes et al.,
2014; Jiang et al., 2019b). Como esperado, apos a adicdo de NaCl e ervas, nas diferentes
proporcdes, foi verificado que os parametros de cor a* e b*, que determinam o teor de
vermelho e amarelo, respectivamente, apresentaram uma reducédo significativa. Esta
reducdo dos valores de a* e b* estar relacionada a introducdo das ervas nas carnes, que
fizeram com que 0 a* apresentasse valores proximos ao eixo -a, que representa a variacao
do vermelho ao verde. As CES2,5 e CES5 apresentaram os menores valores de b*, quando
comparadas com as demais amostras.

Quando avaliado a oxidacéo lipidica das carnes, através da analise de TBARS, foi
possivel verificar uma tendéncia crescente nos valores com o aumento dos niveis de NaCl
e a substituicdo parcial por ervas. A oxidacdo lipidica em alimentos carneos e derivados,
dentre outros processos pode ser acelerada pela adi¢ao de sal, que podem estar envolvidos
na ruptura de membrana celular, liberagdo de ions de ferro de biomoléculas e inibicdo de
enzimas antioxidantes (Mariutti e Bragagnolo 2017).

Fazendo uma correlacdo entre os valores obtidos na analise instrumental de cor
com a oxidacdo lipidica, pode-se inferir que a reducédo na intensidade de a* (teor de
vermelho) pode estar relacionada, além da interferéncia do sal e ervas, a interdependéncia
entre a oxidacdo lipidica e oxidacdo de cor em carnes (Lynch & Faustman, 2000). A
oxidacao do pigmento vermelho pode estimular a oxidagdo lipidica, ainda, os radicais
livres produzidos durante a oxidacdo lipidica podem oxidar os atomos de ferro ou
desnaturar as moléculas de mioglobina, alterando negativamente a cor da carne (Krishnan
et al., 2014). O que pode justificar relacdo entre os valores de TBARS, os quais
aumentaram proporcionalmente com a introducdo de NaCl, havendo uma tendéncia de
decréscimo dos valores de a*, corroborando com os achados descritos por Jiang et al.
(2019a).
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6.4 CONCLUSAO

A reducdo da concentacdo de NaCl juntamente com a adicdo de ervas, alecrim,
manjericdo, orégano e coentro, na proporcao de 2,5% obteve dos avaliadores efeitos
positivos na andlise sensorial, apresentando boa aceitacdo, intencdo de compra, entre
outros atributos. Além disso, alcoangou 0 melhor desempenho quanto aos parametros de
qualidade de carne exigidos pelos consumidores, tornando-a uma alternativa promissora

na reducédo de NaCl da carne de sol.
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7 CAPITULO V - USO DE FILMES BIODEGRADAVEIS COM
PROPRIEDADES ATIVAS NA CONSERVACAO DE CARNE DE SOL.
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7 CAPITULO V - USO DE FILMES BIODEGRADAVEIS COM
PROPRIEDADES ATIVAS NA CONSERVACAO DE CARNE DE SOL.

RESUMO - Objetivou-se elaborar um filme ativo a base de agar e extratos de orégano,
alecrim e manjericdo, aplicado a conservacdo da carne de sol. As caracteristicas
microbiologicas e fisico-quimicas da carne durante a vida de prateleira, além da
interferéncia da embalagem ativa nas fibras musculares foram estudadas. Para isso, foram
produzidos filmes ativos a base de agar com incorporacdo de extratos de alecrim,
manjericdo e orégano. Em seguida, foram preparadas carnes de sol com 2,5% de NaCl e
embaladas com os filmes sendo classificadas em quarto grupos, trés tratamentos e um
grupo controle. CE-FC - Carne de sol com filme controle; CE-FO - carne de sol com filme
ativo de orégano; CE-FM — carne de sol com filme ativo de manjericdo; CE-FA - carne
de sol com filme ativo de alecrim. Posteriormente, foram realizadas analises
microbioldgicas, fisico-quimicas e histologicas para medi¢do do tamanho das fibras
musculares e espacamento entre elas através da microscopia de luz e MEV. Verificou-se
que as CE-FM e CE-FA apresentaram menores contagens de bactérias halofilas quando
comparadas com os demais tratamentos e mantiveram o melhor comprimento das fibras.
N&o foi verificado diferencas significativas nos parametros fisico-quimicos entre os
tratamentos estudados. Portanto, os filmes com introducdo de extratos de alecrim e
manjericdo podendo ser um grande potencial para o incremento da vida Gtil da carne de

sol.

7.1. INTRODUCAO

A industria alimenticia vem cada vez mais se preocupando com o fornecimento
de produtos de alta qualidade, livres de contaminantes, com prazo de validade maior, por
isso, a principal problematica enfrentada pela indlstria de carne e derivados esta
relacionada com a deterioracdo microbiana e oxidativa que também pode ameacar a satde
do consumidor, causando doencas transmitidas por alimentos (Abdollahi et al., 2018).

Paralelamente, problemas ambientais causados pela eliminacdo inadequada de
matérias de embalagem produzidas a partir de plasticos ndo biodegradaveis vem causando
preocupacao dos 0rgdos competentes, ja que esses materiais tendem a se acumular nos
ecossistemas devido a resisténcia degradacdo microbiana. Em virtude disso, observa-se
um interesse crescente na aplicacdo de materiais de embalagem a base de biopolimero,

como o amido, proteinas, celulose, agar (Shankar et al., 2016).
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Além do apelo ambiental, as embalagens fabricadas com materiais
biodegradaveis, renovaveis e de custo competitivo cresceram nos ultimos anos
principalmente pela possibilidade do desenvolvimento de sistemas de embalagens ativas
de base bioldgica, ou seja, a adicdo de agentes antimicrobianos em polimeros de base
bioldgica as quais podem fornecer uma ferramenta inteligente podendo atender a
problematica ambiental bem como a conservacao dos alimentos. Os materiais utilizados
para revestimentos ativos de base bioldgica sdo sistemas de embalagens inovadoras que
interagem continuamente com os alimentos, garantindo uma maior extensibilidade da
vida atil, alem de serem produtos ecologicamente corretos para o meio ambiente devido
a sua natureza biodegradavel (Garrido et a., 2016).

O 4agar € um polissacarideo linear, que consiste em uma mistura de agarose e
agaropectina, um polimero sulfatado que varia de acordo com as espécies de algas
marinhas, tendo como principal componente a D-galactose -1, 3-ligado e unidades de
3,6-anidro-L-galactose a-1, 4-ligadas com parte dos substituintes da cadeia lateral, tais
como eéster sulfato, grupo metoxila e piruvato (Abdollahi et al., 2012). Atualmente, o agar
tem sido amplamente usado como materiais de embalagem de alimentos devido a sua
excelente capacidade de formacdo de filme, termoplasticidade, biocompatibilidade,
biodegradagdo e moderada resisténcia a agua (Wang et a., 2018).

A carne de sol, produto oriundo da salga da carne elaborada de forma artesanal,
ndo possui legislacdo que estabeleca os parametros de identidade e qualidade deste
alimento. Por isso, ndo existe embalagem especifica para este produto, sendo
comercializada das mais diversas formas, fazendo com que esteja susceptivel a
deterioracdo microbiana e oxidativa e ndo haja padrdo na vida Util comercial. N&o séo
encontrados relatos propondo embalagens ativas na extensdo da vida de prateleira da
carne de sol bovina. Assim, o presente estudo objetivou elaborar um filme ativo a base
de &gar e extratos de orégano, alecrim e manjericdo, aplicado a conservacgdo da carne de
sol. As caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas da carne durante a vida de
prateleira, além da interferéncia da embalagem ativa nas fibras musculares foram

estudadas
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7.2. MATERIAIS E METODOS

7.2.1. Preparacdo dos extratos

Para preparacdo dos extratos foram utilizadas trés ervas ja desidratadas, alecrim
(Rosmarinus officinalis), manjericdo (Ocimum basilicum) e orégano (Origanum vulgare),
adquiridos no comércio local da cidade de Mossord, Rio Grande do Norte. Os extratos
foram produzidos de acordo com metodologia descrita por Michiels et al., (2012) e
Fernandes et. al., (2017) com algumas modificagdes. Realizou-se uma mistura de
solventes (acetona / agua / &cido acético glacial, 70: 28: 2% v / v) a uma razdo de 1:20 (g
de plantas por ml de mistura de solvente) para extragdo. As folhas secas foram
homogeneizadas nestes solventes por 2 min e em seguida agitada em Incubadora Shaker
de Bancada com temperatura controlada por 1 h a 50 rpm e 4 £ 1 C. Posteriormente, a
mistura foi centrifugada durante 15 min a 4000 rpm e 4 + 1 C. O sobrenadante foi filtrado
por filtro de papel (n ° 1, 125 mm &; Whatman, Maidstone, Reino Unido) e concentrou-

se utilizando evaporador rotativo por 140 min a 45 © C maximo.

7.2.2. Preparagdo de solugéo filmogénica

As soluces filmogénicas foram produzidos por um método de fundigédo de acordo
com metodologia descrita por Mohajer et al., (2017) modificada. Filme de &gar puros foi
preparado como controle. Foram também obtidas solucGes filmogénicas compostas com
agar e extratos de orégano, alecrim e manjericdo, onde o agar (3g/ 100 ml) foi dissolvido
a 95° C durante 10 min com agitacdo magnética de 600 rpm (Phan et al., 2009). Os
extratos foram cuidadosamente misturados a solucdo de agar sob leve agitacdo durante
10 min para obter uma boa mistura. O glicerol (0,3 g / g de matéria seca) foi adicionado
como plastificante e as solugfes foram novamente agitados durante 10 min. Finalmente,
aliquotas de 50ml de solucGes formadoras de filme foram vertidos em placas de aluminio
com filme interno antiaderente starflon 22cm e a mistura foi evaporada em temperatura

ambiente por 24 h para obtencédo dos filmes.
7.2.3. Preparacdo da carne de sol
Para a producgéo da carne-de-sol, utilizou-se uma carne bovina do tipo coxao duro

(Biceps femoris) de um abatedouro com o selo federal de inspecéo. Todo o processamento

e preparagdo da carne seguiram as boas praticas de manipulacdo de alimentos. A carne
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foi cortada em porgdes de aproximadamente 200g e medindo cerca de 4cm de espessura.
A concentracéo de cloreto de sodio a 2,5% foi utilizada para a producéo da carne de sol,
de acordo com achados prévios desses autores, e a carne permaneceu imersa na salmoura
por 24 horas antes de ser embalada nos tratamentos. As carnes foram retiradas da
salmoura, deixando-as escorrer todo o liquido residual e posteriormente, revestidas com
os filmes. A embalagem foi selada com auxilio de seladora barra quente manual para
plasticos.

Em seguida, as amostras de carne foram classificadas em quarto grupos (trés
tratamentos e um grupo controle); CE-FC - carne de sol embalada com filme controle;
CE-FO - Carne de sol embalada com filme ativo de orégano; CE-FM — carne de sol
embalada com filme ativo de manjericdo; CE-FA - carne de sol embalada com filme ativo
de alecrim; As carnes embaladas nos diferentes grupos experimentais (Figura 1) foram
armazenadas sob refrigeragéo (4 + 1°C).

Figura 1 - Carnes de sol embaladas com filmes ativos no dia O de armazenamento; A —
CE-FC - carne de sol embalada com filme controle; B - CE-FO - carne de sol embalada
com filme ativo de orégano; C - CE-FM — carne de sol embalada com filme ativo de
manjericdo; D - CE-FA - carne de sol embalada com filme ativo de alecrim.

Fonte: Acervo do autor.
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7.2.4. Analises fisico-quimicas

Os ensaios fisico-quimicos foram realizados em triplicata, no tempo de
armazenamento zero, 24 horas ap06s 0 processo de salga e embalagem e novamente ap6s
3 e 7 dias de armazenamento refrigerado a 4°C + 1°C. Os ensaios determinaram pH
(AOAC, 2005), Cor e Substancias reativas ao acido tiobarbitirico - TBARS (AMSA,
2012).
pH

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

Cor

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

(azul/amarelo).
Substancias Reativas ao Acido Tiobarbittrico (TBARS)

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

7.2.5. Ensaios microbiologicos

Os ensaios microbioldgicos realizados nas amostras de carne de sol foram
realizados no dia zero de armazenamento e novamente ap06s 3 e 7 dias de armazenamento

refrigerado a 4°C £ 1°C. As amostras de carne de sol foram pesadas (25g) de forma
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asséptica e transferidas para sacos plasticos estéreis, onde foram acrescidos 225 mL de
agua peptonada tamponada estéril para posterior homogeneizacdo em ‘“Stomacher”
durante 2 minutos, obtendo-se assim a diluicdo 10-1, a partir da qual foram obtidas as
demais diluicGes decimais até 10. Apds a diluicdo, as amostras de carne de sol foram
submetidas a diferentes técnicas para verificar a contagem total de bactérias aerdbias
mesofilas, contagem total de bactérias psicrotroficas e halodfilas, contagem de
Staphylococcus coagulase-positivos e presenca de Salmonella sp., utilizando a
metodologia recomendada pela American Public Health Association (Downes & Ito
2001).

7.2.6. Processamento histoldgico das amostras

As carnes de sol embaladas com filmes ativos foram fixadas em solucdo de
paraformaldeido a 4% tamponado com fosfato de sodio 0.1M, pH 7,2 a 4°C por 24 horas.
Apos fixacdo, o material foi lavado em agua corrente por 30 minutos para retirada do
excesso de fixador. Em seguida, desidratadas em solucdes de concentragfes crescentes
de alcool (70, 80, 90, 95 °GL) e trés solucbes a 100 °GL, permanecendo em cada uma
delas por 30 minutos, de modo a garantir total desidratacdo do material. Apos
desidratacdo, as amostras foram imersas em duas solugdes de xilol durante 30 minutos
cada para diafanizagdo. Posteriormente, os fragmentos foram imersos em parafina onde
permaneceram “overnight”. No dia seguinte, as carnes foram realocadas para uma
segunda parafina por 60 minutos para entdo serem emblocados e identificados. As carnes
de sol foram totalmente fragmentadas em cortes continuos com espessura de 5 um com
auxilio de micrétomo (LEICA RM 2125 RT) em laminas silanizadas (StarFrost®
Advanced Polycat, Alemanha) que foram coradas pela hematoxilina-eosina (HE) e
submetidas ao processo de fotomicrografadas para medicédo das fibras e espagamentos

entre as fibras musculares.

7.2.7. Microscopia de luz, medigéo de diametro de fibra e espagcamento entre as fibras

As laminas coradas foram selecionadas e fotomicrografadas com a utilizacdo de
um microscopio com camera acoplada (LEICA DM500). 10 imagens foram obtidas de
cada amostra. Dez fibras musculares foram selecionadas aleatoriamente e seu diametro

bem como o espacamento entre as fibras foi medido usando o software ImageJ®.
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Finalmente, o diametro da fibra e o espacamento entre elas, para cada amostra, foi

registrado como uma média de 100 medic¢des (10 x 10) cada.

7.2.8. Microscopia eletrénica de Varredura das carnes de sol

As carnes de sol foram fixadas em glutaraldeido a 2,5% 0,1 M (pH 7,4) foram
lavadas com solugdo tampao fosfato 0,1 M e p6s-fixado em tetroxido de 6smio (Kit Spurr,
Electron Microscopy Sciences Co., Hatfield, PA). Os fragmentos de carne foram lavados
com solucdo tampéo e desidratados em séries crescentes de etanol (de 50% a 100%),
seguidos de secagem por pontos criticos (Balzers PCD 020, Balzer Union, Liechtenstein).
Em seguida, os fragmentos foram fixados em stubs metélicos e revestido com ouro
(Emitech K550, Quorum Technologies, Kent, Reino Unido). A andlise foi realizada com
microscopio eletrénico de varredura 435 VP (Semtech, Camarillo, CA) (De Aro et al.,
2019).

7.2.9. Anélise estatistica

A homocedasticidade e normalidade dos dados foram calculadas, no caso de
nenhum outliers observado, os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e as diferencas significativas foram observadas utilizado o teste de Tukey a 5% de
significancia, todos os dados foram trabalhados através do software estatistico SISVAR
5.6.

7.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliou-se a presenca de Salmonella spp. e quantificacdo de Staphylococcus
coagulase positiva nas carnes de sol, no presente estudo, verificou-se a auséncia dos dois
microrganismos pesquisado em todas as amostras avaliadas.

Para bactérias aerdbias mesofilas, os filmes com propriedades ativas foram
capazes de promover uma constancia nos valores de unidades formadoras de col6nia
durante os dias amostrais ndo havendo diferenca significativa (p<0,05) entre o0s
tratamentos, ou seja, a contaminacdo inicial permaneceu constante até o final do
armazenamento (Tabela 1). N&o houve diferengas significativas entre os tratamentos até

3 dias. Aos 7 dias, verificou-se efeito benefico dos filmes ativos em relagdo ao controle.J&
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as carnes embaladas com o filme controle apresentou, ao sétimo dia de armazenamento

um crescimento de 1,6 ciclos logaritmicos quando comparado com o dia 0 e 3.

Tabela 1: Quantificacdo de bactérias aer6bias mesofilas, psicrotroficas e hal6filas em
carne de sol embalada com filmes ativos.

Dias % \ariaveis  CE-FC CE-FO CE-FM CEFA  CV(%)
estocagem

0 3,76Bb 3,31Bb 3,78Bb  3,94Bb
Mesoéfilos

3 (logUFC/g) 3,94Bb 4,00Bb 3,47Bb  3,80Bb 36.86

7 5,54Aa 3,67Bb 2,65Bb  4,39Bb

0 0 0 0 0
Psicrotroficos

3 5,45Aa 492Bab 4,69Bb  5,19Ab 35.69
(logUFC/qg)

7 5,84Aa 5,14Ba 498Bb  5,00Ab

0 3,95Ba 3,69Ba 3,77Ba  3,84Ba
Halofilos

3 5,08Aa 493ABa 3,86Bb 4,57Ab 70.13
(logUFC/qg)

7 5,31Aa 4,09Bab 3,41Bb  3,56Bb

ABC | etras mailsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa entre os tempos de
armazenamento de acordo com o teste de Tukey a 5%.

a.b.¢ |_etras minGsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos de
acordo com o teste de Tukey a 5%.

Apesar dos muitos relatos encontrados na literatura sobre a atividade
antimicrobiana de filmes com extratos naturais de plantas, seus relatos se concentram nas
propriedades fisicas, quimicas e efeitos antimicrobianos do filme ou filme ndo sendo,
muitas vezes estudados em matrizes alimentares (Gomez-Estaca et al., 2007; Choulitoudi
etal., 2017).

Quando verificado o crescimento microbiano de bactérias aerdbias psicrotréficas,
foi possivel visualizar que no tempo zero, as carnes ndo apresentaram crescimento do
microrganismo pesquisado, ja nos dias 3 e 7 o desenvolvimento progressivo foi
visualizado em todos os tratamentos. Todavia, as amostras embaladas com os filmes
ativos apresentaram crescimentos significativamente (p< 0,05) menores que 0S
encontrados na carne controle, demostrando que, apesar do aumento bacteriano, os filmes

ativos conseguiram estabilizar o crescimento destes microrganismos.
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Para 0s microrganismos hald6filos, no dia 0 de armazenamento a 4° C £ 1° o
crescimento foi quantificado em valores superiores 3 logUFC/g em todos os tratamentos.
Nos dias subsequentes, o tratamento controle registrou um aumento (p< 0,05) no
desenvolvimento bacteriano, chegando a valores de 5,31 logUFC/g. J& as amostras com
os filmes ativos apresentaram crescimento, no entanto menores (p< 0,05) quando
comparados as amostras controle, ndo ultrapassando valores de 4,93 logUFC/g.
Analisando o efeito antimicrobiano dos filmes para todos 0s microrganismos
pesquisados, pode-se perceber que a maior inibi¢do do desenvolvimento microbiano foi
observado para bactérias halofilas nas carnes revestidas com CE-FM e CE-FA. Beneficio
favoravel, uma vez que, bactérias halotolerantes podem causar alteracdes no odor e na
aparéncia do iodo, presente no NaCl utilizado para salgar as carnes de sol, e na mioglobina
das carnes, causando manchas na superficie do produto (Shimokomaki et al., 1998; Pinto
et al., 2002; Biscola et al., 2014).

Quanto aos parametros fisico-quimicos avaliados (Tabela 2), o pH das carnes
apresentaram uma constancia em todos os tratamentos, havendo uma variagdo no tempo
de armazenamento em todas as amostras, variando de 5,66 a 5,79, sendo observado uma
influéncia minima dos filmes ativos e do cloreto de sédio nos valores de pH, demostrando
o importante papel do pH na qualidade da carne promovendo a seguranga, estabilidade
de vida de prateleira dos produtos, além da interferéncia no crescimento microbiano
(Teixeiraetal., 2017).

O pH da carne é um importante indicador de qualidade, podendo variar de acordo
com a origem genética da carne, tratamento ante-mortem, tipo de musculo e fibra, bem
como processos de fabricacdo, como temperatura de salga, periodos de salga e métodos
de salga (Gou, Comaposada, & Arnau, 2002). Existe uma alta relacdo entre pH, umidade
e propriedades mecénicas e sensoriais das texturas em carne curada a seco (Gou et al.,
2002; Guerrero, Gou, & Arnau, 1999; Ruiz-Ramirez, Arnau, Serra e Gou, 2006).
Portanto, o valor do pH é um dado fundamental a ser monitorado durante o processo de
salga ou marinacéo, fornecendo uma indicacgdo razoavelmente boa de qualidade final da
carne (Liu et al., 2014).

Mudangas significativas no pH podem ser um dos principais indicadores do estado
e da qualidade de um produto alimentar (Dainelli, et a., 2008). Na maioria dos casos,

quando ocorre deterioracdo, seja ela microbiana ou oxidativa em um alimento, €
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observada uma alteracdo no pH. Por isso a importancia desta analise como um parametro

de qualidade dos alimentos (Bamore et a., 2003; Veiga-Santos et al., 2011).

Tabela 2: Resultados dos parametros de pH e TBARS em carne de sol embalada com
filmes ativos.

Diasde ~ , iseis CEFC CE-FO CE-FM  CEFA CV

estocagem (%)
0 5.68ABb 5.72ABa 5.75Aa 5.66Ba
3 pH 5.79Aa 5.72Ba 5.67Bb 5.68Ba  0.50
7 5.69Ab 5.66Aa 5.69Aab 5.69Aa
0

0.349Bb  0.321Bb 0.317Bb 0.375Bb

3 TBARS

(mgMDA/kg) 0409BD  0416Bb  0360Bb  0.340Bb  9.97

! 1.453Aa 1.570Aa 1.456Aa 1.093Ab

ABC | etras mailsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa entre os tempos de
armazenamento de acordo com o teste de Tukey a 5%.

a.b.¢ |_etras minGsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos de
acordo com o teste de Tukey a 5%.

A analise de substancias reativas ao acido tiobarbiturico- TBARS mostraram que,
no tempo zero (Tabela 2), houve diferencgas significativas entre os tratamentos apenas no
7 dia de armazenamento, com o decorrer dos dias, a quantidade de malonaldeido (MDA)
presente nas amostras aumentaram gradativamente, atingindo valores acima de 1
mgMDA/kg demostrando que os ativos introduzidos nas embalagens provavelmente ndo
conseguiram inibir as transformacgdes metabdlicas dos acidos graxos nas carnes. Contudo,
a carne embalada com alecrim obteve os menores valores de TBARS ao final dos 7 dias
de armazenamento refrigerado. N&o ha limite legislativo de concentracdo de MDA em
amostras de carne, todavia, Campos et al. (2006) argumentam que valores de TBARS de
até 2 mg MDA / kg sé@o os limites maximos considerados aceitaveis de oxidacéo lipidica
em carnes, sendo as amostras analisadas neste experimento todas abaixo desse limite.

Segundo Lima Jr et al. (2013), cloreto de sédio e outros sais de cura aceleram a
oxidacdo de glicerideos através de mecanismo ndo totalmente compreendido. 1sso sugere
que os resultados obtidos na analise TBARS nas carnes de sol embaladas com filmes
ativos podem ter sofrido influéncia da salga, apesar do baixo teor de cloreto de sodio
adicionado as amostras. O malonaldeido € um dos aldeidos mais abundantes gerados
durante a oxidacéo lipidica e também provavelmente o mais comumente usado como

marcador de oxidacdo lipidica (Reitznerova et al., 2017). Entre os varios produtos
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secundarios da oxidacéo lipidica, ¢ atribuido ao MDA a capacidade de alterar ou interligar
uma variedade de macromoléculas bioldgicas as quais podem contribuir para a sua
toxicidade, para efeitos mutagénicos e carcinogénicos, recebendo particular atencéo
devido ao seu potencial risco a saude (Okolie et al., 2013).

Quanto a analise de cor das carnes de sol ndo houve efeito no tratamento ou tempo
de armazenamento (Tabela 3), concluindo que a mioglobina das carnes de sol ndo sofreu
influéncia das embalagens ativas com extratos de alecrim, manjericdo, orégano e o

controle.

Tabela 3: Resultado da cor das carnes de sol embaladas com filmes ativos.

es?;?:ls:m Variaveis CE-FC  CE-FO CE-FM CE-FA CV(%)
0 68.05Aa 67.58Aa 66.75Aa 67.85Aa
3 L* 65.62Aa  65.96Aa 65.57Aa 66.34Aa 2.16
7 66.56Aa  65.98Aa 66.26Aa 67.41Aa
0 3.41Aa 3.70Aa  2.67Aa  2.90Aa
3 a* 2.48Aa 2.75Aa 2.37Aa  3.29Aa 16.73
7 2.53Aa 2.81Aa 2.33Aa 2.50Aa
0 7.64Aa 7.16Aa  6.98Aa 6.64Aa
3 b* 6.56Aa 6.83Aa  6.18Aa 6.98Aa 9.28
7 6.64Aa 6.73Aa  6.33Aa  6.48Aa

ABC | etras mailsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa entre os tempos de
armazenamento de acordo com o teste de Tukey a 5%.

a.b.¢ |_etras minGsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos de
acordo com o teste de Tukey a 5%.

Quando analisadas as laminas histologicas das carnes de sol (Tabela 4), através
da microscopia de luz, foi possivel observar que houve, ao longo dos dias de estocagem,
um encurtamento progressivo do comprimento das fibras apenas nas amostras CE-FC e
CE-FO. Ja as carnes CE-FM e CE-FA foi mantido o comprimento das fibras. Ao verificar
a distancia entre as fibras, foi observado uma correlagéo positiva com o comprimento das
fibras. As amostras CE-FC e CE-FO que apresentaram reducdo do tamanho das fibras
também foi possivel observar um aumento progressivo no espacamento entre as fibras

durante os dias de estocagem (Figura 2). O mesmo aconteceu com as amostras CE-FM e
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CE-FA, as quais apresentaram reducdo gradual do espacamento entre as fibras resultante
do aumento do comprimento das fibras. Tal acontecimento pode ser comprovado pela
microscopia eletrbnica de varredura (Tabela 5), que apresentou 0 mesmo efeito
encontrado na microscopia de luz em todas as amostras analisadas, como pode ser visto

nas Figuras 2 e 3.

Tabela 4: Resultados das medi¢fes do comprimento das fibras e distancia entre as fibras
das amostras de carne de sol embaladas com filmes ativos submetidas a microscopia de
luz.

Dias de o CVv
Variaveis CE-FC CE-FO CE-FM CE-FA

estocagem (%)
0 Comprimento  3,22Aa 3,42Aa 2,69Ba 2,69BDb

3 das fibras 2,75Bb 3,26Aa 2,70Ba 2,75Bb 35.93
7 (mm) 2,64Bb 2,88Bb 2,81Ba 2,93Bb
0 Distancia 0,27Cc ~ 033Bc  0,60Ab 0,60Aa

3 entre 0,45Cb 0,61Ab 0,59ABb 0,51BCb  44.49
7 fibrasmm) 4 40aa  085Ba  040Cc  032Cc

ABC |etras mailisculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos de
acordo com o teste de Tukey a 5%.

a.b.¢ |_etras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa entre tempos amostrais
de acordo com o teste de Tukey a 5%.

Figura 2 — Microscopia de luz da analise histolégica das carnes de sol embaladas com
filmes ativos. Fotos da microscopia de luz das carnes de sol com aumento de 40X. Al e
A2 - CE-FC nos dias 0 e 7 de armazenamento respectivamente; B1 e B2 - CE-FO nos
dias 0 e 7 de armazenamento respectivamente; C1 e C2 - CE-FM nos dias 0 e 7 de
armazenamento respectivamente; D1 e D2 - CE-FA nos dias 0 e 7 de armazenamento
respectivamente.




Fonte: Proprio autor.

O comportamento observado nas amostras CE-FC e CE-FO pode ser explicado
com base na hidrofobicidade dos principais compostos bioativos dos extratos de
manjericdo e de alecrim. Os principais constituintes ativos do alecrim sdo os acidos
rosmarinico e carnoésico (Rodriguez-Rojo, Visentin, Maestri & Cocero, 2012). Os
principais compostos presentes no manjericdo sao acido chorico, acido rosmarinico, acido
cafeico e eugenol (Nadeem et al., 2018)

O é&cido rosmanirico tem quatro grupos -OH e a -grupo COOH em sua estrutura
quimica, enquanto o acido carnosico é mais hidrofébico com dois grupos —OH e um grupo
—COOH (Pifieros-Hernandez et al., 2016). Assim, a hidrofobicidade pode ser atribuida a
pequenas quantidades de acido carnosico e acido rosmarinico, que podem ter migrado
para a superficie do filme CE-FM e CE-FA durante o processo de secagem, além disso,

o filme aumentou a superficie de contato da carne com os bioativos hidrofdbicos
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permitindo que houvesse uma maior conservagédo da dgua presente na carne, ndo havendo

as trocas com o meio.

Tabela 5 — Resultados das medi¢fes do comprimento das fibras e a distancia entre as
fibras das carnes de sol embaladas com filmes ativos submetidas a microscopia eletrénica

de varredura (MEV).
Dias de .
Variaveis CE-FC CE-FO CE-FM CE-FA CV(%)
estocagem
0 ] 1.53Aa 1.66Aa 1.38Bb 1.55Ba
Comprimento
3 das fibras - 1.30ABa 1.35Bb 152ABa 1.66ABa 18.72
MEV
7 1.19Bb 1.11Bb 1.61Aa 1.74Aa
0 o 0.07Cb 0.10Ba 0.09Aa 0.13Aa
Distancia
3 entre as 0.13Ba 0.14Ba 0.08Ab 0.14Aa 32.82
fibras - MEV

0.21Aa 0.23Aa 0.07Ab 0.06Bb

ABC | etras mailsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa entre os tempos de
armazenamento de acordo com o teste de Tukey a 5%.

a.b.¢ |_etras minGsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos de
acordo com o teste de Tukey a 5%.

Na carne embalada com o filme controle a base de 4gar (CE-FC) esperava-se que
houvesse alteracdes nas fibras das amostras no decorrer dos dias de armazenamento, uma
vez que o &gar puro possui dentre outras propriedades, a hidrofilicas. Achados que
corroboram com Cabedo et al., (2006), Sorrentiono et al., (2007) e Rhim (2011) os quais
afirmam que a fragilidade e outras propriedades como baixa estabilidade térmica,
propriedades de barreira a gases, resisténcia a agua e hidrofilicidade do biopolimero puro
séo muitas vezes insuficientes para embalagens de alimentos.

As carnes embaladas com filme ativo de orégano apresentaram efeito similar ao
filme controle, exibindo reducdo do tamanho das fibras e aumento no espaco entre elas.
O principal composto de orégano é o carvacrol (63,3%), € considerado como hidrofobico
por ser classificado como Oleos volateis. No entanto, a adicdo direta de altas
concentracbes do orégano na matriz de biopolimero hidrofilico, como o &gar, pode
resultar no efeito inverso, deixando o filme hidrofilico (Nikmaram et al., 2018). Este
efeito pode justificar os achados deste estudo com o filme com extrato de orégano.
Entretanto, ndo foram encontrados na literatura maiores estudos da interferéncia dos

extratos de orégano na qualidade da fibra em carnes.
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Figura 3 — Microscopia eletronica de varredura das carnes de sol embaladas com filmes
ativos, 20um. Al e A2 - CE-FC nos dias 0 e 7 de armazenamento respectivamente; B1 e
B2 - CE-FO nos dias 0 e 7 de armazenamento respectivamente; C - CE-FM nos dias 0 e
7 de armazenamento respectivamente; D1 e D2 - CE-FA nos dias 0 e 7 de armazenamento
respectivamente.
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Fonte: Proprio autor

7.4. CONCLUSAO

A carne de sol embalada com filmes ativos de manjericéo e alecrim reduziram o
desenvolvimento de bactérias haldfilas, além de conseguirem preservarem as
caracteristicas fisico-quimicas e as estruturas das fibras musculares quando comparadas
com os demais filmes. Logo, os filmes incorporados com extratos de manjericéo e alecrim
mostraram ser grandes potenciais para serem usados como filmes ativos para o

incremento da vida Gtil da carne de sol.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideragéo todos os aspectos mencionados, pode-se concluir que
produzir carne de sol com 2,5% de NaCl pode ser uma alternativa viavel para uma
alimentacdo mais saudavel, uma vez que, o fator satde deve ser levado em consideracéo
devido aos crescentes casos de hipertensdo arterial e doencas cardiovasculares
desenvolvidos pela populacdo em decorréncia da ingestdo inadequada de NaCl.

Além disso, outras alternativas para o incremento da teoria dos obstaculos podem
ser aplicadas para prolongar a vida de prateleira da carne de sol, como a insercdo de
embalagens com atmosfera modificada e diferentes propor¢des de CO. e N2, 0s quais
destacaram-se por proporcionarem melhores caracteristicas da qualidade de carne.
Portanto, revestir a carne de sol com alteracdes na atmosfera, incluindo os gases CO; e
N2, podem ser recomendadas como alternativas para prolongar a vida util deste produto.

Outra opcéo é a adicdo de conservantes naturais, sejam eles na forma de ervas ou
extratos, os quais podem ser incorporados em associacdo ao NaCl para producéo da carne
de sol, onde foi possivel verificar que a 2,5% de NaCl e ervas foram aceitos
sensorialmente pelos provadores, ainda garantindo parametros de qualidade exigidos
pelos consumidores, tornando-a uma alternativa promissora na reducao de NaCl da carne
de sol.

Os filmes ativos com extratos de alecrim e manjericdo também proporcionaram
efeitos benéficos a carne de sol, conseguindo preservar as caracteristicas fisico-quimicas
e as estruturas das fibras musculares. Todas as alternativas exploradas neste estudo,
demosntraram ter grande potencial para serem utilizadas como barreiras para o
incremento da vida Util da carne de sol, garantindo parametros de qualidade exigidos
pelos consumidores, além de agregar beneficios econémicos a um produto artesanal, de

facil degradacdo e grande consumo no Brasil.





