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QUALIDADE DA CARNE BOVINA SUBMETIDA A MARINACAO COM
PROPOLIS VERDE, VERMELHA E MARROM

ASSIS, Ana Paula Pinheiro de. Qualidade da carne bovina submetida a marinagdo com
propolis verde, vermelha e marrom. 2020. 83f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal:
Producdo e Sanidade Animal) — Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA),
Mossoro-RN, 2020.

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de marinados enriquecidos com
extratos das propolis verde, vermelha e marrom sobre as caracteristicas de qualidade da carne
bovina ao longo de 12 dias de armazenamento refrigerado (4°C £ 1°). Utilizaram-se por¢des
do contrafilé¢ (Longissimus dorsi) marinadas com agua destilada (controle), marinadas com
propolis verde (MGP), propolis vermelha (MRP) e propolis marrom (MBP). Para as andlises
microbiologicas as amostras foram submetidas a determinacdo de microorganismos
mesofilos, psicrotréficos, psicrofilos e salmonella spp. Foram avaliados os parametros fisico-
quimicos de pH, cor (L* a* b*), capacidade de retengdo de agua (CRA), perda de peso na
coccao (PPC), forca de cisalhamento (FC), umidade, cinza, proteina, lipideos e a oxidagdo
lipidica. As analises foram feitas em triplicata nos tempos: 0 3, 6, 9 e 12 dias. Para a andlise
sensorial foram realizados os testes de aceitagdo e intengdo de comprar. As analises
microbiologicas demonstraram que as amostras atenderam aos padrdes microbiologicos para
carne in natura, nao foi detectada a presenga de Salmonella sp. em nenhuma das amostras
durante o armazenamento refrigerado. Para os valores de pH, as amostras marinadas com o
MRP mantiveram o pH aceitavel para consumo. O MRP ¢ MBP oferecem uma protegao que
evita perdas, mostrando valores de CRA de 74,53 e 71,77%, respectivamente no 12° dia de
armazenamento. O MGP apresentou menor perda de peso na coccdo no 12° dia de
armazenamento e também mostrou menores valores de for¢ca de cisalhamento. As amostras
MGP e MBP apresentaram menores alteragdes nos valores de luminosidade. Os extratos
mantiveram os valores de umidade, cinza, proteina e lipideos estaveis, e retardaram a
oxidacao lipidica durante todo o periodo de estocagem. Quanto ao teste sensorial, a marinagao
de menor aceitagao foi a MRP por apresentar sabor e odor forte. A intencdo de compra por
partes dos julgadores mostrou que a carne MBP apresentou maior percentual de intengao de
compra (70%). A propolis vermelha demonstrou potencial uso como conservante de
alimentos, mas apresenta sabor forte e desagradavel que altera as caracteristicas sensoriais. A
carne marinada com a propolis marrom apresentou maior intengdo de compra pelos
avaliadores, mostrando também maiores notas no teste de aceitagdo. O uso dos extratos
mostrou capacidade antioxidante e antimicrobiana preservando assim as caracteristicas fisico-
quimicas e microbioldgicas da carne e a marinacdo com o extrato da propolis marrom foi a
mais aceita por parte dos provadores.

Palavras-Chave: caracteristicas fisico-quimicas, conservacdo da carne, intencdo de compra,
vida de prateleira



QUALITY OF BEEF SUBMITTED TO MARINATION WITH GREEN, RED AND
BROWN PROPOLIS

ASSIS, Ana Paula Pinheiro de. Qualidade da carne bovina submetida a marinacdo com
propolis verde, vermelha e marrom. 2020. 83f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal:
Producdo e Sanidade Animal) — Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA),
Mossoro-RN, 2020.

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effect of marinades enriched
with extracts of green, red and brown propolis on the quality characteristics of beef over 12
days of cold storage (4 ° C = 1 °). Portions of the fillet (Longissimus dorsi) marinated with
distilled water (control), marinated with green propolis (MGP), red propolis (MRP) and
brown propolis (MBP) were used. For microbiological analysis, the samples were subjected to
the determination of mesophilic, psychrotrophic, psychrophilic and salmonella spp. The
physicochemical parameters of pH, color (L * a * b *), water holding capacity (CRA),
cooking weight loss (PPC), shear strength (FC), moisture, ash, protein were evaluated , lipids
and lipid oxidation. The analyzes were performed in triplicate at times: 0 3, 6, 9 and 12 days.
For the sensory analysis, acceptance and purchase intention tests were performed.
Microbiological analyzes showed that the samples met the microbiological standards for fresh
meat, the presence of Salmonella sp. in any of the samples during cold storage. For pH values,
samples marinated with MRP maintained an acceptable pH for consumption. MRP and MBP
offer protection that prevents losses, showing CRA values of 74.53 and 71.77%, respectively
on the 12th day of storage. MGP showed less weight loss in cooking on the 12th day of
storage and also showed lower values of shear force. The MGP and MBP samples showed
smaller changes in the luminosity values. The extracts maintained the values of moisture, ash,
protein and lipids stable, and delayed lipid oxidation throughout the storage period. As for the
sensory test, the least accepted marination was the MRP because it had a strong taste and
odor. The purchase intention by the judges showed that the MBP meat had a higher
percentage of purchase intention (70%). Red propolis has shown potential use as a food
preservative, but has a strong and unpleasant taste that alters sensory characteristics. Meat
marinated with brown propolis showed a higher purchase intention by the evaluators, also
showing higher marks in the acceptance test. The use of the extracts showed antioxidant and
antimicrobial capacity, thus preserving the physical-chemical and microbiological
characteristics of the meat and the marinating with the brown propolis extract was the most
accepted by the tasters.

Key words: physical-chemical characteristics, meat conservation, purchase intention, shelf
life
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1. INTRODUCAO

Devido ao alto valor nutritivo da carne, esta se caracteriza como um alimento de
grande importancia na dieta humana, sendo que, aumentar sua vida de prateleira, e
conservar suas propriedades, torna-se importante para obter-se um produto final de boa
qualidade (SELANI et al., 2009). Atualmente a industria alimenticia estd voltada a
producdo de alimentos mais seguros e estaveis, garantindo maior periodo de vida ttil,
porém sem comprometer a qualidade sensorial (KUNRATH, 2014).

No momento da compra, o consumidor usa como critério a aparéncia
organoléptica dos produtos para sua aquisicdo. A cor desejada da carne bovina ¢ a
vermelho brilhante, e esta deve manter—se estdvel pelo maior tempo possivel ao longo
da distribuigdo, estocagem e comercializacao para garantir sua venda. O prolongamento
da vida de prateleira ocorre através de uma prote¢ao adequada contra fatores do meio
ambiente, como oxigénio, luz, umidade e contaminagao microbioldgica (FISCHMANN,
2016).

Dentre as muitas técnicas utilizadas pelas industrias de produtos céarneos, a
marinagdo de carnes se destaca (DAGUER et al., 2010). O principio desta técnica ¢ a
aplicacao de solucdes e condimentos através de injecdo, massagem ou imersao para
conferir a carne melhorias nas suas caracteristicas organolépticas e aumento no seu
prazo de validade, no entanto, o impacto do uso de aditivos sintéticos nessas solucdes
em diferentes tipos de produtos carneos ainda demanda mais pesquisas (LEITE &
FIORELLI, 2013; DAGUER et al., 2010). Em inimeros paises, os aditivos alimentares
sdo usados amplamente, exercendo diferentes fun¢des no produto final. Seu emprego &,
entretanto limitado por legislacdes especificas, apoiadas em critérios restritivos que
levam em consideracdo recomendagdes da Organizacdo Mundial de Satde (SILVA et
al., 2009).

O uso de antioxidantes naturais vem crescendo na indistria de alimentos devido a
busca dos consumidores por produtos com valores agregados, que apresentam
beneficios a satide. Dentre os antioxidantes naturais, a propolis tem sido apontada e
indicada por apresentar alta atividade antioxidante (KUNRATH, 2014). A propolis
possui coloragdes que variam do verde, vermelho ao marrom, odor caracteristico e
também propriedades adesivas por conta de sua forte interacdo com dleos e proteinas

(CUNHA et al., 2011). As suas propriedades biologicas estdo relacionadas a presenca
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de uma variedade de compostos biologicamente ativos, cuja agdo tem sido amplamente
estudada (MELO et al., 2014). Sua composi¢do quimica e propriedades terapéuticas
dependem da origem botanica, localizacio geografica e procedéncia, estando
diretamente relacionadas com a composi¢do quimica da resina da planta de origem
(SAWAYA; CUNHA; MARCUCCI, 2011).

O aumento da demanda de carne faz com que as industrias do mundo inteiro
invistam, cada vez mais, em tecnologias capazes de agregar valor aos produtos. A
industrializacdo ¢ a principal alternativa para o escoamento da matéria prima, além de
proporcionar um aumento na vida Util dos produtos. Dessa forma, o uso de conservantes
naturais para aumentar a vida 1til da carne, assim como dos produtos oriundos dela, ¢
uma tecnologia promissora, uma vez que muitas substancias possuem propriedades
antioxidantes e antimicrobianas (FERNANDEZ-GINES et al., 2005). Sendo assim, a
presente pesquisa objetivou avaliar o efeito do extrato hidroalcoolico de propolis verde,

vermelha e marrom na conservagao das caracteristicas de qualidade da carne bovina.
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1. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a influencia dos extratos hidroalcoolicos das propolis verde, vermelha e

marrom sobre as caracteristicas de qualidade da carne bovina.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Medir a capacidade antioxidante dos extratos das propolis verde, vermelha e

marrom na carne bovina;

e Avaliar o potencial antimicrobiano dos extratos das propolis;

e Verificar a influéncia da marinagdo com os extratos hidroalcoolicos das propolis

sobre as caracteristicas fisico-quimicas da carne bovina;

e Avaliar sensorialmente a carne bovina marinada com os extratos das propolis

verde, vermelha e marrom.

e Avaliar a vida de prateleira da carne bovina marinada com os extratos

hidroalcoodlicos das propolis verde, vermelha e marrom.



CAPITULO 1
FUNDAMENTACAO TEORICA
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1. CONSUMO E MERCADO MUNDIAL DE CARNE BOVINA

Segundo dados do departamento de agricultura, os Estados Unidos foram o
maior consumidor de carne bovina do mundo em 2018, seguido pela China e pelo
Brasil, o consumo mundial foi de 60,9 milhdes de toneladas de carne bovina em 2018.
Sendo que os Estados Unidos responderam por cerca de 21% da carne consumida no
mundo em 2018. Doze (12) paises consumiram mais de 1 milhdo de toneladas de carne
bovina em 2018. (USDA, 2018).

O consumo de carne bovina como fonte de proteina animal ¢ um habito tdo
consolidado no Brasil que segundo os dados da ABIEC (2018), em quase uma década, o
montante gerado pela cadeia produtiva da pecudria de corte aumentou mais de 80%,
incluindo desde os insumos utilizados na produgdo do gado, passando pelo faturamento
da venda dos animais, até o total comercializado pelas industrias e varejo. Somente em
2017, a pecuaria de corte movimentou R$ 523,25 bilhdes, representando um
crescimento de 3,6% em relagdo aos R$ 504 bilhdes somados em 2016.

O Brasil tem o segundo maior rebanho mundial de bovinos, com primeiro lugar
esta a India, sendo o maior exportador e o segundo maior produtor de carne bovina, de
acordo com os dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA,
2018). A Regiao Centro-Oeste concentrou 74,1 milhdes de cabecas de bovinos, o
equivalente a 34,5% do total nacional em 2017. Mato Grosso detém 13,8% da producao
nacional, cerca de 29,7 milhdes de cabecas, com grandes frigorificos, o Estado ¢
responsavel também pelo maior volume de abate bovino no Pais (IBGE, 2018). A
regido Norte foi a Unica a apresentar crescimento no rebanho em 2017, uma alta de
1,0% em 2016, subiu para 48,5 milhdes de cabecas de gado, o segundo maior efetivo.
Entre os 20 municipios brasileiros com os maiores rebanhos, 11 estavam na Regido

Centro-Oeste e nove no Norte (IBGE, 2018).

1.1 Qualidade da carne bovina

A carne ¢ definida como todas as partes de um animal que foi destinado ou que

foi julgado como seguro e adequado para o consumo humano. As preferencias de
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aquisi¢do de produtos por parte dos consumidores tem mudado com o tempo,
principalmente pelo estilo de vida escolhido, buscando produtos minimamente
processados, com maior qualidade e que possuam fatores associados a melhoria da
saude, buscando-se assim uma alimentag¢do mais saudavel. Isso leva a industria de carne
bovina a se preocupar com a decisdo do consumidor, de qual carne comprar (FONT-I-
FURNOLS, GUERRERO, 2014; VERBEKE et al., 2015). Portanto, o mercado de carne
busca ajustar a qualidade de acordo com a preferéncia dos consumidores e as

caracteristicas relevantes no momento da aquisi¢ao (SASAKI et al., 2017).

1.2 Aspectos microbiologicos, nutricionais € sensoriais

Segundo o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitdria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA) carnes sdo as massas musculares e os demais tecidos que as
acompanham, incluida ou ndo a base 0ssea correspondente, procedentes das diferentes
19 espécies animais, julgadas aptas para o consumo pela inspe¢ao veterinaria oficial
(BRASIL, 2017). A carne bovina in natura possui caracteristicas intrinsecas proprias
para o crescimento microbiano, portanto, possui grande suscetibilidade de sofrer
contaminacdo por diferentes agentes patogénicos (LOPES et al., 2007). A grande
preocupagdo ¢ impedir que os microrganismos sobrevivam e se multipliquem e que
outros tipos sejam acrescentados como consequéncia da contamina¢ao ambiental ou por
manipulacdo (GERMANO et al., 2000).

A composicao quimica da carne difere devido a fatores tais como espécie, idade,
raga, sexo, tipo de alimentacao, corte ou musculo analisado. Esse alimento ¢ composto
principalmente de agua (65% a 80%), proteina (16% a 22%) e gordura (3% a 13%).
Além dos componentes principais, também contém cinzas e pequenas quantidades de
outras substancias, como minerais e vitaminas (ORDONEZ et al., 2005). A carne
bovina ¢ essencial para a saide humana, pois possui uma alta concentragao de nutrientes
além de baixa quantidade de energia por unidade de peso. E uma excelente fonte de
proteinas, possuindo em seus 20 aminoacidos presentes 9 dos essenciais ao organismo
humano, como sdo aminoacidos que nosso organismo nao consegue sintetizar a Unica
forma de se obter ¢ por meio dos alimentos (SOUZA, 2011).

A carne ¢ um alimento muito importante pelo seu valor nutricional, sendo uma

excelente fonte de vitaminas e de minerais. Contém vitamina A, vitaminas do complexo
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B, sendo umas das unicas fontes naturais de cobalamina (B12), além de colina, célcio,
fosforo, zinco, magnésio, sodio, potassio, enxofre, cloro, cobre, niquel, manganés e
ferro na forma mais biodisponivel (BRASIL, 2006b; BIESALSKI, 2005. COZZOLINO,
2007. O’NEIL et al., 2011).

As carnes sdo apontadas como alimentos com alto teor de colesterol, gorduras
e acidos graxos saturados e baixos niveis de acidos graxos insaturados, tendo sido
classificada dentro da categoria de alimentos ricos em gordura (TORRES et al., 2000).
A composi¢do lipidica da carne ¢ altamente variavel, em torno de 5 a 30%, ¢ constituida
por 98 a 99% de triglicerideos e apresenta alto valor energético. A gordura ¢ importante
pelos acidos graxos essenciais, colesterol e vitaminas lipossoluveis (MESQUITA,
2014).

Os atributos sensoriais odor, sabor, cor e textura contribuem para tornar a carne
aceitavel. A cor ¢ considerada como principal aspecto na hora de comercializar a carne,
afinal ¢ a tinica coisa que o consumidor consegue avaliar a olho nu (BARBOSA, 2013).
Os pigmentos da carne estdo formados em sua maior parte por proteinas, cuja
mioglobina (cor vermelho purpura) ¢ a principal substancia na determinacdo da cor da
carne. A oximioglobina (cor vermelho brilhante) ¢ formada quando a carne estd em
contato com o ar, 0 que proporciona um aspecto atraente para o consumidor. Ja a
metamioglobina (coloragcdo marrom) ¢ indesejavel e constitui um sério problema porque
¢ associada a um longo periodo de armazenamento. Sua formagdo também ¢ favorecida
por baixas pressoes de oxigénio, alta temperatura, sal e bactérias aerdbias (ROCA,
2010).

Os segmentos da cadeia alimentar devem estar cientes que propriedades
sensoriais aceitaveis sdo fundamentais no momento da venda e do consumo (OSORIO,
2009). Na carne bovina, a maciez ¢ apontada como um dos principais parametros de
qualidade, bem como o fator que determina o diferencial de prego entre os cortes

(COSTA et al., 2002).

1.3 Vida de prateleira

A vida de prateleira da carne ¢ definida como o tempo de armazenamento até
sua deterioragdo. O ponto de deterioragdo pode ser definido como um nivel maximo

aceitavel de bactérias, ou off-odour e off-flavour, ou aparéncia inaceitaveis
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(FISCHMANN, 2016). As propriedades que conferem qualidade ao produto e que se
procura manter para aceitacdo do consumidor sdo aparéncia, textura, sabor, cor e
valores nutricionais (MCMILLIAN, 2008).

A vida de prateleira ¢ um fator de grande relevancia para o mercado consumidor
e estd fortemente relacionada com a oxidacdo da mioglobina e lipidica, as quais sdo dois
dos maiores problemas enfrentados pelo mercado, por apresentar aspectos indesejaveis
na carne durante o seu armazenamento (WALSHE et al., 2006). A vida de prateleira
depende do niimero e tipo de microorganismos, principalmente bactérias, inicialmente
presentes e de seu crescimento subsequente (BORCH, KANT-MUEMANSB e BLIX,
1996). O crescimento de bactérias deteriorantes limita o tempo de estocagem de carnes
frescas armazenadas em contato com o ar em temperatura de resfriamento (GILL,

1998).

1.4 AlteragOes da carne bovina

A contaminagdo bacteriana de alimentos representa sério problema a seguranca
dos alimentos, sendo responsavel por mais de 92,2% das ocorréncias de enfermidades
transmitidas por alimentos entre os anos de 2000 e 2017 (BRASIL, 2018).

As carnes estdo sujeitas a alteracdes por reagdes quimicas, fisicas e
microbiologicas. As alteragdes fisicas e quimicas decorrem principalmente da
modificagdo e/ou degradagdo de proteinas e lipidios, que € provocada tanto pela agao de
agentes naturais, por exemplo, o oxigénio, como por enzimas hidroliticas endégenas
naturalmente presentes na carne ¢ ainda por outras substancias produzidas por micro-
organismos (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). A deterioragdo da carne ¢
acompanhada de sinais evidentes da atividade metabolica de microrganismos presentes,
que podem ser manifestadas por acentuados odores, descoloragdo e limosidade
superficial (LUDGREN et al., 2009).

As alteragdes na cor da carne podem ser relacionadas ao frescor e também ao
tempo de exposicao do corte ao ambiente (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). No
envelhecimento da carne, o pigmento vermelho concentra-se devido a evaporacdo da
agua e também pode ocorrer a oxidagdo da mioglobina com formagdo de

metamioglobina (ROCA, 2010).



23

1.5 Oxidagao lipidica em carnes

A carne ¢ um importante alimento na dieta humana, ndo apenas como fonte de
proteina de alta qualidade, mas também de minerais e todas as vitaminas do complexo
B. Neste sentido, devido ao seu alto valor nutritivo, a carne tem merecido atengdo
especial no que se refere & conservacdo de suas propriedades funcionais, a fim de
garantir um produto final de boa qualidade para os consumidores e rentabilidade para a
industria carnea (OLIVEIRA, 2012).

A carne in natura por ser rica em lipidios ¢ passivel de sofrer reacdes
autoxidativas. A degradacdao da gordura constitui um importante problema técnico nas
industrias de carne e derivados, os lipidios podem sofrer oxidacdo via reagdes de
oxidacdo enzimatica, autoxidacdo pelo contato com o oxigénio atmosférico e
fotoxidagdo. A susceptibilidade a oxidacdo se deve as altas concentragdes de lipidios
insaturados, pigmentos heme, catalisadores e varios diferentes tipos de agentes
oxidativos presentes no tecido muscular. A deterioracdo oxidativa em carnes se
manifesta com a mudanga na coloragao, sabor, formacao de compostos toxicos, menor
vida de prateleira, perda de nutrientes e 4gua (CONTINI et al.,2014).

A industria alimentar recorre frequentemente ao uso de aditivos sintéticos
nomeadamente de conservantes (antimicrobianos e antioxidantes), aditivos nutritivos,
corantes e aromatizantes, para desta forma melhorar as caracteristicas e propriedades
dos alimentos processados. No entanto, varios estudos relacionam o consumo excessivo
de aditivos alimentares sintéticos com problemas gastrointestinais, respiratério,
dermatologicos e neurologicos (CAROCHO et al., 2015). Nos ultimos anos, tem havido
aumento na procura de alternativas aos antioxidantes sintéticos, devido seu potencial
carcinogénico (NTP, 2016). Antioxidantes naturais podem ser incorporados na carne
pela suplementagdo com o6leos essenciais das ra¢des dos animais ou podem ser
diretamente adicionados aos diferentes tipos de carnes e seus subprodutos (LEAO et

al.,2017).

2. A PROPOLIS

A prépolis ¢ uma resina natural complexa que possui cor varidvel (verde,

vermelho, amarelo e marrom) coletada e processada por abelhas (Apis mellifera) de
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diferentes partes das plantas, como folhas, galhos, botdes de flores, caules e rachaduras
na casca de numerosas espécies de arvores, incluindo alamo, amieiro, bétula, eucalipto,
acacia e clusia (POBIEGA et al.,2019).

A composi¢do quimica da propolis ¢ inconstante e a mudanca de regido
geografica, clima, condigdes do meio ambiente e época de colheita podem interferir na
sua composicio (LOPEZ et al., 2014; SAWAYA et al., 2011). Até agora, mais de 420
compostos quimicos foram identificados nas amostras de propolis originarias de varias
regides geograficas do mundo (MILOJKOVIC-OPSENICA et al., 2016; BANKOVA,
2005). Inimeras propriedades biologicas foram atribuidas a propolis, incluindo
antimicrobiana, anti-inflamatéria (PARK et al., 2002), anticarcinogénica e antioxidante

(BURDOCK, 1998; KUMAZAWA et al., 2004).

2.1 Propolis vermelha

Os produtos naturais provenientes da flora brasileira tém sido fontes valiosas de
substancias usadas na descoberta e desenvolvimento de novos agentes terapéuticos. A
propolis ¢ um desses produtos que atrairam a atengdo dos pesquisadores, onde a
propolis vermelha, encontrada no Nordeste do Brasil, tem se destacado por suas
caracteristicas (RUFATTO et al., 2017).

A propolis vermelha encontrada nos estados de Alagoas, Sergipe, Paraiba,
Pernambuco e Bahia, nas regides de manguezais (DAUGSCH et al., 2008; SILVA et
al.,2008). Segundo Lopez et al. (2014) pelo menos duas espécies de plantas sdo as
principais fontes de resinas para a propolis brasileira vermelha e a contribuicao relativa
de cada espécie para a composi¢do da propolis varia regionalmente e possivelmente
sazonalmente, resultando em dois tipos diferentes de propolis vermelha brasileira. A
principal origem botanica foi identificada como Dalbergia ecastophyllum (D.
ecastophyllum) (L) Taub. (Fabaceae), conhecido popularmente como 'rabo-de-bugio’
(Daugsch et al., 2008). Lotti et al. (2010) relataram perfis quimicos semelhantes para a

propolis vermelha do México, Cuba e Brasil.

2.2 Propolis verde
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A propolis verde, identificada para o grupo 12 ¢€ originéria do alecrim do campo
(Baccharis dracunculifolia) e destaca-se pela composicdo de cerca de 16 compostos
fenodlicos com a presenca majoritaria dos flavonoides artepelin C e bacarina, os quais
ndo sdo encontrados em outros grupos de propolis (FUIIMOTO, 2016). Provou-se ter
varios resultados biologicos positivos efeitos anti-inflamatdrios, antiulcerativos,
antibacterianos, antioxidante, antitumoral e imunomodulador; que favorecem seu uso na
medicina alternativa (TIVERON et al., 2016).

Os compostos ativos da propolis variam dependendo da area e sazonalidade. A
propolis verde brasileira € rica em derivados prenilados incluindo acido coumarico e
acidos diterpénicos (MARCUCCI et al.,, 1999). Nos ultimos anos, varios estudos
examinaram a atividade antibacteriana da prépolis. Flavondides e ésteres de acidos
fenolicos contribuem para a atividade antimicrobiana da préopolis (SFORCIN et al.,
2000). A atividade antimicrobiana da propolis pode diferir dependendo de sua regido

geografica e temporada (HEGAZI et al.,2000; SFORCIN et al., 2000).

2.3 Propolis marrom

A propolis marrom possui uma coloracdo que pode variar entre o marrom claro e
preto, dependendo de sua origem, ¢ amplamente encontrada e produzida em todo o
territorio nacional, ndo apresenta nenhuma caracteristica botanica predominante, sendo
coletada em diversos tipos de vegetacao.

A ampla aplicagdo de propolis a medicina moderna atraiu a atencdo a sua
composi¢do quimica. Sua composi¢do inclui constituintes quimicos que protegem o0s
organismos contra doengas cronicas causadas por estresse oxidativo, como céncer e
disturbios metabolicos. Assim, este produto natural tem promissor potencial
antioxidante, pois atua como agente de defesa do corpo contra radicais livres
encontrados em todos os organismos (CALEGARI et al., 2017), possuindo propriedades
antioxidantes. Seus extratos contém grandes quantidades de polifendis, flavonoides e
acido ascorbico. Assim, possui potentes propriedades antioxidantes (BOUFADI et al.,
2014 , MACHADO et al., 2016 ). O extrato hidroalcoodlico da amostra de propolis
marrom do sul do Brasil apresenta em sua composi¢do, importantes acidos fenolicos e

flavonoides com comprovada acdo antimicrobiana (PICOLI et al., 2016).
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2.4 Composicao quimica da propolis

Sabe-se que a composic¢ao da propolis de abelhas Apis mellifera varia conforme
sua regiao de origem. Amostras de propolis brasileiras possuem propriedades biologicas
e composicao quimica distinta de acordo com a regido de coleta (BASTOS et al. 2011).

A composi¢ao quimica da propolis vermelha ¢ muito complexa e depende em
grande parte da origem geografica e da flora especifica local da cole¢do. Portanto, os
compostos estao diretamente relacionados a origem vegetal (CASTRO, 2007). Mais de
300 componentes foram relatados em amostras de propolis vermelha, que foram
analisadas por diversos métodos, os compostos frequentemente mencionados, sdo 0s
terpenos, classe de flavonoides, acidos aromaticos e acidos graxos (RUFATTO et al.,
2017). Além disso, existem elementos inorganicos como cobre, manganés, ferro, célcio,
aluminio, vanadio e silicio também (MARCUCCI, 1996; PEREIRA et al., 2002)..

Os principais componentes quimicos dos extratos de propolis verde brasileiro
sdo fenilpropandides prenilados, incluindo acidos cafeicos, acidos cindmicos, acido P-
coumoico, acido fertlico e seus derivados, Recentemente, descobriu-se 9 compostos na
propolis verde brasileira que possuem atividade sequestradora de radicais livres.
(ELKHENANY et al., 2019).

Autores descrevem que a propolis marrom do sul do Brasil contém flavonoides
como a crisina e a pinocembrina (BASTOS 2011). Em seus estudos, Marcucci &
Bankova (1999), apontaram que a propolis marrom brasileira, principalmente das
regides sul e sudeste, ¢ constituida por derivados do acido p-cumarico, compostos que
possuem marcante atividade biologica, como a a¢do antimicrobiana e antitumoral. Os
compostos identificados no extrato de propolis marrom foram semelhantes aos
reportados por Cottica et al. (2015) em amostra de propolis canadense de abelhas A.
mellifera, onde foram identificados o acido cafeico, pinobanksina e dcido cafeico éster
feniletilico, sendo estes, acidos fendlicos descritos por Marcucci (1996) como

importantes substancias na atividade antimicrobiana das amostras de propolis brasileira.

2.5 Atividade antioxidante da prépolis
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Estudos realizados mostram que mais de trezentas substancias foram
identificadas em amostras de propolis, das quais se destacam: os flavonoides (galangina,
crisina, tectocrisina, pinocembrina, canferol e quercetina) (TORETI et al.,2013). Os
flavonoides representam os mais comuns ¢ amplamente distribuidos grupo de fendlicos,
estes estdo entre os compostos mais ativos nesta resina, que atuam em diferentes
processos fisiologicos e desempenham varias fungdes (BARBOSA et al., 2009).
Possuem também aldeidos aromadticos (vanilina e isovanilina), cumarinas, acidos
fenolicos (acido caféico, fertilico, cindmico e cumarico), acidos organicos (4acido
benzdico), acidos e ésteres alifaticos e aromaticos, agucares, alcodis, acidos graxos,
aminodacidos, esteroides, cetonas, chalconas e diidrochalconas, terpenoides e proteinas
(TORETI et al.,2013).

Dentre estas classes de substancias, destacam-se a dos flavonoides e a dos acidos
fenolicos, pois sdo atribuidas a elas grande parte das atividades bioldgicas descritas para
a propolis. Os flavonoides e acidos fenolicos sdo as principais classes de substancias
fenolicas, cujas relagdes estrutura-atividade antioxidante em sistemas aquosos ou
lipofilicos tém sido extensivamente relatadas, Ocorrendo naturalmente, espera-se que
esses polifenodis ajudem a reduzir o risco de varias doengas, incluindo cancer e doengas

cardiovasculares, devido a sua atividade antioxidante (HUANG et al., 2014).

3. EXTRATOS DE PROPOLIS E METODOS PARA OBTENCAO DE
EXTRATOS DE PROPOLIS

Extratos de propolis estdo entre os antioxidantes naturais ja estudados que
podem ser utilizados como aditivos alimentares naturais (REIS et al., 2017). Seu uso em
diversas formulagdes de alimentos tem sido proposto como forma de ampliar a vida de
prateleira, evitando a oxidacao lipidica e proporcionando beneficios para os
consumidores.

Os extratos sao adquiridos através da imersdo da propolis fragmentada em etanol
e / ou 4agua. Por varios anos apicultores vém preparando extrato de propolis,
naturalmente. A falta de um parametro oficial, geralmente entendia-se por “melhor”
aquele que, além de preparado higienicamente e livre de contaminagdes, apresentasse a
coloracdo mais carregada, como indicadora de alta concentragdo. A pesquisa, entretanto,

evidenciou que, nem sempre o mais escuro ou mais concentrado ¢ melhor, em termos de
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atividade biologica e poder medicinal (SILVA, 2003). O padrao oficial para o extrato de
propolis descreve a composi¢cdo, propriedades fisicas e quimicas, caracteristicas
sensoriais, acondicionamento ¢ demais condigdes a que um extrato deve obedecer para

ser considerado apto para comercializacdo e consumo (BRASIL, 2001).

Independentemente de sua origem, a propolis bruta ndo ¢ adequada para uso em
produtos alimenticios, devido ao alto teor de contaminantes (principalmente ceras,
resina e substincias perigosas, por exemplo, asfalto) e baixa solubilidade em agua
(POBIEGA et al., 2019). Deste modo, a propolis deve ser purificada através da extragao
em solventes, alguns tipos de solvente podem ser utilizados para extrair a propolis,
diluindo e separando a parte resinosa e balsamica, que contém os principios ativos, dos
componentes insoliiveis € com pequena ou nula atividade farmacologica, que formam a
chamada borra da propolis (SILVA, 2003).

A extragdo com etanol € particularmente 1til para obter extratos de propolis com
baixo conteudo de cera e ricos em compostos bioativos (MELLO; HUBINGER, 2012).
A extracdo alcoolica apresenta desvantagens, como forte sabor residual e intolerancia de
alguns consumidores ao alcool (KUBILIENE et al., 2015). Brasil (2000) para o extrato
de propolis a exigéncia que o alcool do extrato deve ter no maximo 70° GL (7 partes de
alcool para 3 partes de adgua, o que equivale a 70% de alcool). Como o padrao do alcool
hidratado do comércio ¢ 96 GL, contendo aproximadamente 4% de 4gua, teremos que
lhe adicionar mais 26% de 4gua para totalizar 30%, reduzindo seu grau para os 70%
desejados. A agua que usaremos para este fim sera preferivelmente destilada (SILVA,
2003).

A extracdo em agua tem como vantagens baixo custo de produgdo e auséncia de
etanol em sua composi¢cdo quimica. Uma desvantagem dos processos de extragdo com
agua ¢ o intenso sabor e aroma da propolis e uma quantidade aproximadamente 10
vezes menor no teor de compostos fendlicos do que com a extragao com etanol, devido
a menor solubilidade em dgua (MELLO et al., 2010; MOURA et al., 2009).

J& alguns autores afirmam que a extragdo com agua e agua / alcool exibe
concentragdes semelhantes de compostos fenolicos, produzindo um produto barato com

propriedades funcionais adequadas (PASSOS et al., 2016).
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4. IMERSAO DE ALIMENTOS EM EXTRATOS DE PROPOLIS

A protecdo superficial da carne contra o crescimento de microorganismos pode
ser implementada por imersdo da carne por varios minutos em solugdes contendo os
extratos de propolis. Numerosas espécies de peixes sdo filetadas para satisfazer a
demanda dos consumidores e facilitar a preparagdo das refeicdes. Em filetes de tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus) embebido em 0,06% de MEP por 30 min, houve uma
redugdo da contagem bacteriana total e psicrofilica apds 6 meses de armazenamento a -

18 ° C (HASSANIN & EL-DALY, 2013).
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CAPITULO 1T
PARAMETROS FiSICO - QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS DE
QUALIDADE DA CARNE BOVINA MARINADA COM EXTRATOS

HIDROALCOOLICOS DE PROPOLIS VERDE, VERMELHA E MARROM.
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CAPITULO II - PARAMETROS FiSICO - QUIMICOS E
MICROBIOLOGICOS DE QUALIDADE DA CARNE BOVINA MARINADA
COM EXTRATOS HIDROALCOOLICOS DE PROPOLIS VERDE,
VERMELHA E MARROM.

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de marinados
enriquecidos com extratos das propolis verde, vermelha e marrom sobre as
caracteristicas de qualidade da carne bovina ao longo de 12 dias de armazenamento
refrigerado (4°C £ 1°). Utilizou-se por¢des do contrafilé (Longissimus dorsi) marinadas
com agua destilada (controle), marinadas com propolis verde (MGP), com prépolis
vermelha (MRP) e marinadas com propolis marrom (MBP). Para as andlises
microbiologicas as amostras foram submetidas a determinagdo de microrganismos
mesofilos, psicrotroficos, psicrofilos e salmonella spp. Foram avaliados os parametros
fisico-quimicos de pH, cor (L* a* b*), capacidade de retencao de agua (CRA), perda de
peso na cocgdo (PPC), for¢a de cisalhamento (FC), umidade, cinza, proteina, lipideos e
a oxidacdo lipidica. As analises foram feitas em triplicata nos tempos: 0 3, 6, 9 e 12
dias. As andlises microbiologicas demonstraram que as amostras atenderam aos padroes
microbiologicos para carne in natura, nao foi detectada a presenga de Salmonella sp. em
nenhuma das amostras durante o armazenamento refrigerado. Para os valores de pH, as
amostras marinadas com o MRP mantiveram o pH aceitavel para o consumo. O MRP e
MBP oferecem uma protecao que evita perdas, mostrando valores de CRA entre 74,53 ¢
71,77%, respectivamente no 12° dia de armazenamento. O MGP apresentou menor
perda de peso na cocgdo no 12° dia de armazenamento e também mostrou menores
valores de forca de cisalhamento. As amostras MGP e MBP apresentaram menores
alteragdes nos valores de luminosidade. A MRP sofreu menos alteracdes para o teor de
vermelho. Os extratos mantiveram os valores de umidade, cinza, proteina e lipideos
estaveis, e retardaram a oxidacdo lipidica durante todo o periodo de estocagem. O uso
do marinado com a propolis vermelha pode ser utilizada como conservante natural

garantindo a preservacao das caracteristicas e prevenindo a degradacdo da carne.

Palavras-Chave: carne resfriada, marinagdo, oxidacao lipidica da carne, preservacao de

vida util,
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1. INTRODUCAO

O armazenamento refrigerado tem sido amplamente utilizado para prolongar a
vida util dos alimentos. Alguns estudos vém mostrando que a combinacdo de
refrigeracdo a embalagens ativas ou ao uso de aditivos alimentares naturais tem
aumentado a vida de prateleira dos produtos de origem animal (SANTOS, 2012). A
estabilidade da carne fresca durante o armazenamento a frio ¢ comprometida apés um
periodo de tempo, causando uma diminuicdo na qualidade e até diminuicdo da
seguranca do produto. Principais motivos dessa deterioragdao sdo as alteracdes causadas
por bactérias psicrotroficas, que podem levar a formagdo de odores e sabores estranhos
e alteragdes de textura e cor (JRIDI, 2018).

A industria alimentar recorre frequentemente ao uso de aditivos sintéticos
nomeados de conservantes (antimicrobianos e antioxidantes), aditivos nutritivos,
corantes e aromatizantes, para desta forma melhorar as caracteristicas e propriedades
dos alimentos processados. No entanto, varios estudos relacionam o consumo excessivo
de aditivos alimentares sintéticos com problemas gastrointestinais, respiratorios,
dermatologicos e neurologicos (RANDHAWA; BAHNA, 2009; DICKSON-
SPILLMANN et al., 2011; CAROCHO et al., 2015).

O uso de antioxidantes ¢ um dos métodos mais faceis de reduzir a oxidagao
lipidica em alimentos (KROCKO et al., 2014). A propolis pode ser usada como
antioxidante em carnes (ALI et al, 2010 ; GUTIERREZ-CORTES; SUAREZ
MAHECHA, 2014). A oxidacao lipidica ¢ um dos fatores mais influentes que limitam o
prazo de validade dos alimentos e, particularmente, dos produtos que mostram teor de
gordura médio-alto, como carne e derivados (JRIDI, 2018).

Uma das mais importantes aplicacdes de propolis em alimentos € como
conservante natural (VIERA et al., 2016). Os consumidores comecaram recentemente a
acreditar que os conservantes naturais sdao melhores e mais seguros que os sintéticos,
cujas propriedades cancerigenas e teratogénicas sdo bem mais acentuadas (YANG et al.,
2017). A propolis € um produto natural caracterizado por ser um material resinoso feito
a partir de substancia colhida pelas abelhas de brotos e exsudatos de plantas em
diferentes regides do mundo (TIVERON et al., 2016).

A propolis demonstrou potencial uso como conservante de alimentos, mas

apresenta sabor forte e desagradavel que altera as caracteristicas sensoriais dos
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alimentos (SEIBERT et al., 2019). Assim, a adi¢do de propolis aos alimentos deve ser
selecionada de maneira a minimizar seu sabor e odor nos alimentos, com a
concomitante manutencdo de propriedades benéficas para os seres humanos ¢ a
preservacao dos alimentos (COTTICA et al., 2015; OSES et al., 2016).

A Imersdo e lavagem de alimentos em extratos de propolis para a protegdo
superficial dos alimentos contra o crescimento da microbiota pode ser implementado
por imersdo dos alimentos por varios minutos ou pulverizagdo da superficie dos
alimentos com extratos (PROBIEGA et al., 2019). O objetivo deste estudo foi avaliar o
efeito de marinados enriquecidos com extratos das propolis verde, vermelha e marrom
em preservar as caracteristicas de qualidade microbiologicas e fisico-quimicas da carne

bovina.
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2. MATERIAL E METODOS

As amostras de propolis foram fornecidas por apicultores do Rio Grande do
Norte (propolis marrom), Minas Gerais (propolis verde) e de Alagoas (propolis
vermelha).

Para o preparo do solvente utilizou-se o alcool etilico de grau alimenticio (o
alcool de cereais, no estudo foi usado o 4lcool de arroz com 96 GL), A Norma Brasileira
de Identidade e Qualidade (Anexo VI da Instru¢do Normativa n° 11, de 20/10/2000 da
SDA/DIPOA, do Ministério da Agricultura) estabelece para o extrato de propolis, que o
alcool do extrato deve ter no maximo 70° GL (7 partes de alcool para 3 partes de agua, o
que equivale a 70% de alcool absoluto). Como o padrdo do alcool hidratado do
comércio ¢ 96 GL, contendo aproximadamente 4% de 4gua, foi preciso adicionar mais
26% de 4gua para totalizar 30%, reduzindo seu grau para os 70% (SILVA, 2003).

A propolis bruta foi submetida a pré-limpeza para retirada de fragmentos e
eventuais impurezas, como abelhas, pedacos de madeira, de favo, folhas, tragas e outras
inclusdes, foi lavada com agua fria e secada em temperatura ambiente por 24 horas. A
propolis foi embalada em sacos de polietileno e armazenada em freezer a temperatura
de -5 °C durante 12 horas. 300 g de cada propolis foram fragmentadas e acondicionadas
em vidros ambar com capacidade de 1 litro, e o volume completado para um litro com
alcool etilico de cereais (alcool etilico de arroz) a 70%. A mistura foi agitada
manualmente, por um minuto, a cada trés dias, durante um més, ¢ armazenada em
temperatura ambiente. ApoOs este periodo, filtrou-se a suspensdo em filtro de papel e os
extratos hidroalcoolico das propolis estavam prontos para serem utilizados (SILVA,
2003). A andlise dos extratos seguiram as recomendagdes do Japan Health Food &
Nutrition Food Association.

Inicialmente para o projeto piloto os marinados foram produzidos utilizando
agua destilada e o extrato hidroalcodlico das propolis vermelha, verde e marrom nas
concentragdes de 2, 4 e 6%, apds as analises serem realizadas constatou-se que as
diferentes concentracdes mostraram valores bem proximos nos resultados obtidos, entdo
optou-se pela concentragdo de 2%.

Os tratamentos foram:
Controle: 4gua destilada;

2% de MGP / 100g de agua destilada (marinado com propolis verde);
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2% de MRP/ 100g de agua destilada (marinado com propolis vermelha);
2% de MBP/ 100g de 4gua destilada (marinado com prépolis marrom).

Foram adquiridos 10 kg de contrafilé (Longissimus dorsi), em supermercados de
Mossord (RN), com selo de inspecdo federal. A limpeza das pegas para a retirada de
gorduras e outras partes que prejudicassem as analise, foi realizada utilizando as boas
praticas de fabricagdo RDC 216/2004 (Brasil, 2004). Apo6s a limpeza, foram feitos bifes
de 150g cada um para as analises fisico-quimicas, que foram realizadas no Laboratorio
de Analises Instrumentais e Sensorial (LANIS) da Universidade Federal Rural do Semi-
arido. Os bifes foram imersos nos marinados utilizando o tempo de imersdo de 15
minutos. Apos esse periodo foram drenados e embalados com filme de PVC em
bandejas de poliestireno. As amostras foram divididas por periodo de analises, as
analises microbiologicas e fisico-quimicas foram realizadas em triplicata, nos tempos de
0, 3, 6,9 e 12 dias de armazenamento refrigerado a 4°C £ 1°.

Todas as analises microbiologicas foram realizadas como descrito na Instrucao
Normativa n. 62 de 2003 do MAPA. Foram pesadas assepticamente 25g de carne
acondicionadas em sacos plasticos de polietileno de alta densidade (PEAD) e
esterilizados e logo em seguida foram transportadas em condigdes isotérmicas para o
CACIM (CENTRO DE ANALISES CLINICAS E IMUNOLOGICAS DE
MOSSORO), com intervalo de até uma hora apds a coleta no dia 0, e nos dias 3, 6,9 e
12 foram retiradas no primeiro momento ap6s a abertura do papel filme das bandejas
que estavam armazenazenadas sobre refrigeracdo a 4°C £+ 1°. As andlises seguiram a
metodologia descrita no Compendium os methods for the Microbiological Examination
of Foods da APHA (American Public Health Association).

No musculo Longissimus dorsi, foi medido o pH, por meio de um pH metro
digital, marca HANNA, previamente calibrado. Para mensuracdo do pH foram feitas
trés medidas em trés locais diferentes da amostra.

A cor foi avaliada através de 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).

Onde para definir a cor da carne sdo necessarios 3 parametros:
- L*: luminosidade ou claridade: que varia de 0 (preto) a 100 (branco).

- a*: indice de vermelho. Varia de a*>0 (vermelho) a a*<0 (verde).
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- b*: indice de amarelo. Varia de b*>0 (amarelo) a b*<0 (azul).
Foram realizadas 3 avaliagdes em 3 pontos distintos por amostra.

Para medir a capacidade de retengdo de agua, foi utilizada a metodologia proposta
por Hamm (1960), com algumas modificagcdes. Foi feita a medigdo de perda de agua
liberada ao aplicar uma pressdo sobre o tecido muscular (Figura 1). Para isso, foram
pesados cubos de carne de 2 g, e colocados entre dois papeis de filtro e estes entre duas
placas de acrilico. Em seguida, foi colocado um peso de 5kg. Apos cinco minutos, foi
retirado o papel filtro, contendo a amostra e o suco liberado, a amostra de carne apos a

pressdo foi pesada, anotando-se o peso. A CRA foi calculada segundo a equacgao 1.

CRA = 100,00 — Agua livre (g/100g) (1)
Agua livre (g/100g) = g de Agua livre x umidade (g/100g)

g da amostra
Onde :
g da Agua livre = m; - my
m; = massa inicial da carne

myr = massa final da carne

Figura 1 - Procedimento para obtenc¢io da capacidade de retenciao de agua
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Para a medicdo da perda de peso na cocgdo (PPC), foram retiradas trés porgdes
do musculo (3,0 x 3,0 x 2 cm), as quais foram pesadas, envolvidas em papel aluminio e
grelhadas até atingir 70 °C de temperatura interna, monitorada por um termdémetro
digital. As amostras foram resfriadas a temperatura ambiente ¢ novamente pesadas. As

perdas durante a coc¢ao foram expressas em porcentagem. A PPC foi calculada segundo

a equagao 2.
P;- Pr=Prx 100 (2)
P;
Onde:

P; = Peso inicial

Ps= Peso final

Pr = Peso residual

As amostras usadas para a PPC foram as mesmas utilizadas para a andlise de
forca de cisalhamento (FC), para a determinagao da FC através do texturdmetro foram
retiradas 2 amostras por por¢ao, com auxilio de um bisturi, no sentido das fibras, no
formato de paralelepipedos com 1,5 x 3,0 x 1,5 cm.

A forca de cisalhamento foi registrada em texturOmetro (TEXTURE
ANALYZER TA-XT-125), acoplado ao dispositivo Warner-Bratzler (HDP/WBV) com
as seguintes configuracdes: velocidade de pré-teste: 2,0m/s; velocidade do teste: 3,0
m/s; Distancia percorrida pela lamina, ap6s ter atingido a parte superior da amostra: 20
mm,; velocidade de pos-teste: 10m/s, configuragdes para uma amostra de 1,5 cm de
altura. Os resultados foram expressos em gramas obtidos pelas médias de forca maxima

de ruptura das amostras (Figura 2).
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Figura 2 - Lamina Warner-Bratzler (A), texturometro (B), decida da lamina (C) e
amostra cisalhada (D).

Para determinar a umidade foram aquecidas capsulas de porcelana por uma hora
em estufa a 105°C e em seguida colocadas num dessecador durante 10 minutos para
esfriar. Cada capsula vazia foi pesada numa balanga analitica e colocado 10 g da
amostra e repetido o procedimento com as demais capsulas para se obter a triplicata.
Posteriormente, cada capsula foi colocada na estufa a 105°C até obter peso constante e

levadas ao dessecador pra esfriar completamente e serem novamente pesadas.

(100 x N) / P = umidade por cento 3)
N= perda de peso em grama

P=n.° de gramas da amostra

Para a determinacdo do teor de cinzas, em balanca analitica foi pesada cépsula
de porcelana, previamente aquecida em mufla a 550°C e resfriada em dessecador até a
temperatura ambiente durante 20 a 30 minutos. Posteriormente foram pesados 2 g de

amostra seca em balanca analitica e colocadas na cépsula em mufla pré-aquecida a 550
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°C até que o residuo se apresentasse branco ou cinza claro. Posteriormente a capsula foi
transferida para um dessecador, deixada esfriar por cerca de 30 minutos e pesada frio na
balanga analitica.

(100 x N) /P= cinzas por cento 4)
N=n° de gramas de cinzas

P=n° de gramas da amostra

Para determinagdo de lipideos (Folch, 1957) as amostras foram submetidas a
extracdo com uma mistura de cloroférmio e metanol (2 : 1) seguida de evaporagdo do
solvente em estufa. Foram colocados os béqueres em estufa por 24 horas, deixados
esfriar em dessecador e em seguida pesados, apds foram pesados 2g da amostra.
Adicionou-se 30 mL da mistura cloroformio: metanol (2:1). O material foi transferido
para um recipiente de vidro fundo, agitando-se a mistura amostra + solvente por 2 a 3
minutos. O conteudo do recipiente foi filtrado em papel de filtro em uma proveta de 100
mL. As paredes do recipiente foram lavadas com mais 10 mL da mistura cloroférmio
metanol e filtradas juntando-se ao filtrado da mistura. O sistema foi vedado e anotou-se
o volume final do extrato filtrado da proveta. Adicionou-se 20% do volume final do
extrato filtrado de sulfato de sodio a 1,5%.

Agitando-se e esperando separar as fases, mantendo a proveta fechada. Anotou-
se 0 volume da fase inferior e descartou a fase superior. Tomou-se uma aliquota de 5 ml
do extrato (fase inferior) com pipeta volumétrica e transferiu para um béquer
previamente tarado. O béquer foi colocado em estufa a 105°C para evaporar a mistura
de solvente com cuidado para ndo queimar, aguardou o resfriamento em dessecador, € o

béquer foi pesado para anotar o residuo de gordura.

P1xVbx 100 (%)
Vax P2
P1: Peso do béquer final — inicial

P2: Peso da amostra
Va: 5mL
Vb: Volume da porcentagem do Filtrado.

Para o teste das substincias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS), foi

utilizado 0,5g de carne bovina dos respectivos tratamentos em triplicata, com adi¢do da
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solucdo estoque (4cido tiobarbitirico a 0,375%, acido tricloroacético a 15% ¢ HCL a
0,25M), em que as amostras positivas desenvolvem a cor rosa durante o aquecimento. A
absorbancia da solugdo foi determinada em 532nm contra o branco. A quantidade de
TBARS foi expressa como miligramas de malonaldeido por kg de carne bovina
marinada com os extratos (AMSA, 2012).

Para a determinagdo de proteina foram pesado 2 g de amostra natural, enrolada
em pedago de papel vegetal e colocado no interior dos tubos de digestdo semi-micro
Kjeldahl. Acrescentou-se 2 g de mistura catalitica (sulfato de potassio K2SO4 e sulfato
de cobre CuS0O4) + 5 mL de H2SO4 (acido sulfurico) nos tubos.

Em bloco digestor os tubos foram aquecidos inicialmente a 50°C-100°C e
aumentada a temperatura de 50 °C a cada 15 minutos até atingir 350°/400°C. As
amostras foram digeridas até que o contetido dos tubos ficou transparente, de cor verde-
azulado e a partir dai foi aquecido mais 30 minutos. Apds esfriar, foram adicionados 10
mL de dgua destilada por tubo.

Para destilacao, foi colocado o tubo com a amostra diluida em destilador de
nitrogénio, ¢ em seguida neutralizado com NaOH 50% (15 mL). Foi colocado um
Erlenmeyer no suporte de coleta do destilador com 10 mL de 4cido borico e recolhido
50 mL do destilado. (A cor vermelha do 4cido boérico, durante a destilagdo muda para a
cor azul).

Para titulagao, utilizou-se bureta com 25 mL de HCI1 0,02 ml/L (4cido cloridrico)
e titulado o destilado até que o indicador virasse da cor azul para rosa clara. (Foi

anotado o volume gasto de HCI da bureta) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

Anéalise dos dados

Os dados foram expressos em valores de média + desvio padrdo através do
programa SigmaPlot (Systat Software, Inc) versdo 12.0. Apos andlise dos pressupostos
paramétricos, diferencgas estatisticas entre os grupos experimentais, para as diferentes
variaveis estudadas foram obtidas andlise de varidncia (Two Way ANOVA) seguida por
Tukey considerando uma significancia 0,05 (p <0,05). Sempre quando necessario os
dados sofreram transformagdo logaritmica. Dados percentuais sofreram transformacao

arcoseno.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta o conteudo de extrato seco, cera, compostos flavonodides,
compostos fenolicos e a atividade de oxidagdo dos extratos das propolis verde, vermelha
e marrom. O extrato da propolis verde esta de acordo com a legislagao vigente (Portaria
025, DIPOA, 31/07/2000, anexo VII, Ministério da Agricultura, Brasil). Os extratos das
propolis marrom e vermelha estdo em desacordo com a legislagdo vigente quantos aos
teores de cera, estdo acima do permitido (Portaria 025, DIPOA, 31/07/2000, anexo VII,

Ministério da Agricultura, Brasil).

Tabela 1 - Carateristicas fisico-quimicas dos extratos de propolis.

Determinacao Extratos hidroalcoolico Teores exigidos pela
EOPVD  EOPVL  EmpM  lcgislagdo

Extrato seco (m/v) 18,02 % 18,05% 19,01% Min. de 11%

Cera (m/m) 0,9% 1,8% 2,9% Max. 1% do ext. seco

Compostos flavonoides 3,9% 2,7% 2,2% Min. 0,25%

(m/m)
Compostos fendlicos (m/m) 1,6% 1,0% 1,2% Min. 0,50%
Atividade de oxidagdo (seg) 1 2 2 Max. 22 segundos

EHPVD: extrato hidroalcoodlico de propolis verde; EHPVL: extrato hidroalcodlico de propolis vermelha
e EHPM: extrato hidroalcodlico de propolis marrom.

Foram pesquisados microrganismos mesofilos, psicotropicos e psicrofilos
aerdbicos e Salmonella.

Para a contagem de microrganismos mesofilos aerdbios, houve diferenca
significativa entre os tratamentos (p<0,05), no decorrer dos dias de armazenamento
refrigerado. As amostras do tratamento com o extrato hidroalcodlico de propolis
vermelha mantiveram médias mais baixas entre os tratamentos durante os dias de
estocagem. No estudo de Cabral et al. (2009) a propolis vermelha demonstrou atividade
antimicrobiana notavel contra muitos microrganismos como bactérias, fungos e
protozoarios. Deste modo, constatou-se que os extratos das propolis verde e vermelha
apresentaram maior atividade antibacteriana, provavelmente por possuirem maiores
porcentagens de compostos fendlicos e os flavondides que sdo os responsaveis por

inibir a atividade bacteriana.
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Tabela 2 - Valores médios + desvio padrdo das analises microbioldgicas da carne
bovina marinada com extrato hidroalcodlico de propolis.

Variaveis Tempo Grupos experimentais
(logl0UFCTe) Controle MGP MRP MBP
Mesofilos 0 2,45+ 0,30Ea 2,27 +0,29Da 2,17+ 0,15Da 2,23 +0,25Da
3 3,92+0,35Da  3,56+0,11Ca 2,67+0,21Cb 3,90 +0,26Ca
6 5,53+0,55Ca  4,73+£0,30Bab 4,37+ 0,15Bb 4,93 + 0,06Bab
9 6,46 +0,39Ba 5,33 £0,15Ab 4,20 £ 0,20Bc 5,50+ 0,46ABb
12 7,09 +0,18Aa 5,57+0,12Ab 4,97 +0,21Ac 5,70 £0,20Ab
Psicrofilos 0 2,57+0,28Da  2,67+0,25Ca 2,30 + 0,20Ca 2,37+ 0,12Ca
3 2,32+ 0,57Da 2,46+ 0,25Ca 2,43 +£0,40Ca 2,70 £0,30Ca
6 5,63+ 0,46Ca 4,56 £ 0,20Bb 4,63 £0,23Bb 5,00 £ 0,20Bab
9 6,17+ 0,23Ba 5,67+ 0,15Ab 4,70 £ 0,17Bc 5,57+0,12Ab
12 6,92+ 0,26Aa 6,07+0,21Ab 5,53 £0,06Ac 5,53+ 0,15Ac
Psicrotroficos 0 2,12+0,52Da 1,73 +0,25Ca 1,63 £0,25Da 2,50 £0,40Da
3 3,80+£1,07Ca 2,17+ 0,20Cb 2,50+£0,30Cab  4,30+0,17Ca
6 5,87+0,41Ba 4,20+ 1,17Bb 3,60 = 0,20Bb 5,80+ 0,17Ba
9 6,69+ 0,19Aa 4,63 +0,23Bbc 4,23 +0,25Abc 4,90 + 0,10Ab
12 6,94+ 0,18Aa 5,33 +0,15Ab 4,63 + 0,29Ac 5,63 £ 0,06Ab

A,B,C Médias seguidas de letras maitsculas diferentes na coluna e a,b,c médias seguidas de letras
minusculas diferentes na linha significa diferenca estatistica ( p<0,05 — Tukey). MGP: Extrato
hidroalcoolico de propolis verde; MRP: Extrato hidroalcodlico de propolis vermelha; MBP: Extrato
hidroalcoolico de propolis marrom.

Com os resultados obtidos para o teste bacteriologico para mesofilos o
tratamento com o extrato hidroalcoolico da propolis vermelha no 12° dia de
armazenamento encontra-se abaixo entre as amostras e acima do estabelecido de até 4,9
loglOUFC/. A contagem de bactérias mesoéfilas ¢ utilizada como indicador geral de
populagdes bacterianas em alimentos. Através dessa contagem, se obtém informagdes
gerais sobre a qualidade dos produtos, priticas de manufatura, matérias primas,
condi¢des de processamento, manipulacdo e vida de prateleira (SILVA et al., 2017).
Salienta-se que contagens acima de 10° UFC/g de mesofilos geralmente estdo
correlacionadas com baixa qualidade e vida de prateleira reduzida, tornando-se
inaceitdvel para o consumo (FORSYTHE, 2013; SILVA JUNIOR, 2013).

Para a contagem de microrganismos psicrotroficos, houve diferenca significativa

entre os tratamentos (p<0,05), no decorrer dos dias de armazenamento refrigerado. A
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legislacdo brasileira ndo estabelece limites em relacdo as contagens de bactérias
psicrotroficas, estas analises sdo fundamentais para avaliar o estado de deterioragdo de
carnes. Os microrganismos psicrotréficos aerobios em nimero elevado sdo responsaveis
pela diminuicdo da vida de prateleira dos alimentos refrigerados, por constituirem seus
principais deterioradores (BARTOLOMEU et al., 2011). Viera. et al., (2016) estudando
o efeito do extrato etanolico da propolis (EEP) na concentragdo de 2% na elaboracdo de
linguiga toscana constatou a redugcdo na contagem de bactérias mesofilas e
psicrotroficas, que resultou em uma extensdo significativa da vida de prateleira.
Resultados esses que corroboram com o deste trabalho, onde houve diminuicdo na
contagem dos microrganismos mesofilos e psicrotréficos nos tratamento com os
extratos hidroalcodlico das propolis verde, vermelha e marrom na concentragao de 2%.

Neste estudo ndo foi detectada a presenca de Salmonella em nenhuma das
amostras analisadas. Os resultados encontrados estao de acordo com a Resolugdo RDC
n°® 12/2001 que determina auséncia de Salmonella em 25 gramas do produto analisado.
De acordo com a Instru¢do Normativa n° 60 de 2019 (BRASIL, 2019), o padrao
microbiologico adotado para “carnes resfriadas, ou congeladas, in natura, de bovinos,
suinos e outros mamiferos (carcacas inteiras ou fracionadas, quartos ou cortes); carnes
moidas; miidos de bovinos, suinos e outros, exigem auséncia de Salmonella spp., em
25g.

Quanto aos aspectos qualitativos da carne, foi observado efeito significativo
(P<0,05) entre os tratamentos para as caracteristicas de pH, capacidade de retencao de
agua (CRA), perda de peso na cocgdo (PPC) e forca de cisalhamento em carne bovina
marinada com extratos hidroalcodlico de propolis verde, vermelha e marrom (Tabela 3).

Para os valores de pH, houve diferenca significativa entre os tratamentos
(p<0,05). Durante o armazenamento, o pH diminuiu gradualmente nas amostra do
tratamento controle ¢ nas amostras marinadas com os extratos das propolis verde e
marrom. Com o tempo de armazenamento, o pH da amostra controle mostrou uma
diminuicado significativa apos 6 dias de armazenamento. Deste modo, os dados mostram
que a reducdo dos valores ocorreu a partir da ndo utilizagdo dos extratos, que possuem
como caracteristica a capacidade de impedir o crescimento bacteriano, mantendo os
valores de pH dentro do limite adequado para consumo.

O tempo de armazenamento apresentou diferenca significativa (p<0,05), exibiu

efeito nos valores de pH até o final do periodo de armazenamento (dia 12). De acordo
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com os resultado, pode-se observar que as amostras marinadas com o extrato da
propolis vermelha apresentaram maior atividade antibacteriana em comparagdo com
amostras tratadas com os demais tratamentos, fato esse devido a presenga de compostos
fendlicos, que podem inibir o crescimento bacteriano, mantendo os valores de pH
estavel.

A capacidade de retencdo de 4gua (CRA) ¢ uma caracteristica fundamental para
a qualidade da carne, ¢ a propriedade que a carne tem de reter a perda de dgua durante
processos, como cortes, aquecimento, entre outros. A capacidade de retencdo de agua
das amostras de carne marinada foi afetada pelo tempo de armazenamento (p<0,05),
houve um decréscimo nos valores durante o armazenamento refrigerado.

De acordo com os dados da Tabela 3, ao aumentar o tempo de armazenamento, a
CRA da carne do tratamento controle e marinada com o extrato hidroalcodlico da
propolis verde diminuiram e os valores foram significativamente inferiores aos dos
tratamentos com os extratos hidroalcodlico das prépolis vermelha e marrom. Os
respectivos valores das amostras no 12° dia de armazenamento foram expressivamente
maiores, estes resultados podem ser justificados por consequéncia da maior quantidade
de cera na composi¢dao dos extratos, que criou uma barreira impedindo a perda de dgua
quando aplicada a compressdo. Assim, a marinacdo com os extratos hidroalcodlico das
propolis vermelha e marrom oferecem protecao para evitar perdas, visto que carnes com
baixa capacidade de reten¢dao apresentam perdas de agua e, consequentemente, perda de
peso durante o armazenamento, com isso havendo perda de proteinas soluveis,
vitaminas, minerais e palatabilidade, comprometendo também a maciez da carne.

A marinagdo com o extrato da propolis verde reduziu a perda de peso durante a
coc¢ao promovendo melhores caracteristicas a carne, pois baixas perdas de agua durante
a coccdo, sdo desejaveis para a preservacdo das caracteristicas organolépticas. A perda
de peso na coc¢ao compde um conceito de avaliagao essencial de qualidade da carne,
posto que durante o cozimento o calor provoca alteracdes na aparéncia e nas
propriedades fisicas da carne, tais como a maciez e o seu rendimento no momento do

consumo (BRESSAN et al; 2001).
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Tabela 3 - Valores médios + desvio padrido do pH, Capacidade de Retengdo de Agua
(CRA), Perda de Peso na Cocg¢do (PPC) e Forca de Cisalhamentos (FC) em carne
bovina marinada com extrato hidroalcodlico de propolis verde, vermelha e marrom na
concentragdo de 2%.

Grupos experimentais

Variaveis Tempo
Controle MGP MRP MBP

0 5,67+0,02Aab 5,74 +0,04Aa 5,68 £0,02Aab 5,64 £0,03Ab
3 5,46 £ 0,02Bb 5,52 +0,02BCb 5,66 £ 0,04ABa 5,53+ 0,03Bb

pH 6 5,42+0,03BCc 5,5+ 0,01BCb 5,61 £0,03Ba 5,5+ 0,01Bb
9 5,34 +£0,03Dc 5,58 £0,03Ba 5,62+ 0,02ABa 5,5+ 0,03Bb
12 5,38+£0,02CDb 5,48 +0,04Ca 5,52 +£0,02Ca 5,47 £ 0,03Ba
0 75,58 +£0,49Aab 76,01 +0,31Aa 74,23 + 0,23ABb 75,82 + 1,04Aab
3 73,3+ 0,29ABa 70,68 + 0,22BCb 73,31+ 0,38BCa 74,07 £ 0,56Ba

CRA 6 70,99 +1,8BCa 72,27 £ 1,30Ba 72,96 + 0,05CDa 70,5 £ 0,25Ca
9 66,94 +£0,96Dc 73,18 £ 1,72Aba 71,95 + 0,05Dab 70,46 + 0,49Cb
12 69,77+ 0,52Cc 69,39+ 0,96Cc 74,53 + 0,88Aa 71,77 £ 0,12Cb
0 31,35+ 0,02Bb 30,39+ 0,07Ec 33,51 £0,40Aa 30,1 +0,12Ec
3 35,89+0,01Aa  31,7+0,01Bc 30,85+ 0,01Bd 31,91 +£0,02Db

PPC 6 35,59+0,49Aa  32,35+0,12Ab 31,19 £ 0,55Bc¢ 35,47 £0,04Aa
9 35+0,67Aa 31,29 +0,05Cc 30,74 +0,02Bc 33,41 +£0,04Cb
12 35,38+ 0,07Aa 30,68 +0,02Dc 31,27 £ 0,06Bb 35,25+0,12Ba
0 3,93+£0,06Aab 3,36 +0,21Ad 4,2+0,15Ba 3,66 = 0,02Bbc
3 4,29 + 0,08 Aa 3,56 £0,12Ab 4,64 +0,25Aa 4,61 +£0,27Aa

FC 6 4,3+0,22Aa 3,59 +£0,14Ab 3,8+ 0,03Cb 3,82 +0,07Bb

9 4,11+0,18Aa 3,46 = 0,08Ac 3,55+0,03Cb 3,63 £ 0,06Bb
12 4,24 +0,24Aa 3,64 £0,05Aa 4,4 +0,07Aab 4,44 + 0,06Aa

A,B,C Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na coluna e a,b,c médias seguidas de letras minusculas
diferentes na linha significa diferenca estatistica ( p<0,05 — Tukey). MGP: Extrato hidroalcodlico de propolis
verde; MRP: Extrato hidroalcodlico de propolis vermelha; MBP: Extrato hidroalcoolico de propolis marrom.

A forga de cisalhamento ¢ usada para avaliar a maciez de carnes. Maior valor de
for¢a de cisalhamento corresponde a maior for¢a necessaria para romper a amostra.
Neste trabalho, as médias de forca de cisalhamento foram influenciadas (P<0,05) pelos
tratamentos, bem como pelos dias de armazenamento. Segundo Oliveira (2000) o valor
de FC aceitavel para maciez ¢ inferior a 4,5kg-f, os valores de FC para todos os

tratamentos corroboram com valores para carne macia, apenas as amostras dos
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tratamentos com os extratos das propolis vermelha e marrom no dia 3 de
armazenamento apresentaram médias mais elevadas de 4,64 e 4,61kg-f,
respectivamente, que podem estar relacionadas a ocorréncia de maiores valores de perda
de peso na cocgdo pelas as amostras.

Em relagdo ao L* houve diferencga significativa entre os tratamentos (p<0,05)
durante os dias de armazenamento refrigerado. Nas amostras do tratamento controle ¢
marinadas com o extrato da propolis vermelha os valores de luminosidade (L*)
mostraram uma diminui¢do significativa com o aumento do tempo de armazenamento e
apresentaram menores valores, o que indica, segundo Andrade et al. (2010), carne mais
escura . Os valores decrescentes de L* ao longo do tempo podem ser explicados devido
ao fato da formagdo da desoximioglobina, mioglobina em seu estado oxidado em
decorréncia de insuficientes concentracdes de oxigénio (FISCHMANN et al.,, 2016). As
amostras dos tratamentos com os extratos de propolis verde e marrom apresentaram
menores alteragdes nos valores de L*, apresentando assim a cor mais clara. Esses
resultados mostram que as carnes tratadas com os dois extratos reduziram o processo de
escurecimento, em consequéncia de possuirem maiores valores de compostos fendlicos
¢ a sua a¢ao antioxidante.

Segundo Abularach et al., (1998) carne com intensidade média de vermelho
possuem valores de a* < 14,88, os valores encontrados neste estudo indicam uma
coloracao levemente avermelhada da carne. Os tratamentos com o extrato
hidroalcoodlico da propolis verde e marrom mostraram diminui¢ao acentuada dos valores
de a* no decorrer dos dias de armazenamento. Vargas-Sanchez et al., (2014) estudando
a atividade antioxidante e antimicrobiana de extrato comercial de propolis em risso6is de
carne bovina conseguiram manter a cor vermelha da carne fresca por mais 8 dias em
comparacdo ao tratamento controle. O tratamento com o extrato hidroalcodlico da
propolis vermelha foi a que menos sofreu alteragdes no decorrer do periodo de
estocagem, mantendo a coloracdo levemente avermelhada, fato este decorrente da
atividade antioxidante dos flavonodides que inibem as reagdes formadoras de radicais
livres que causam o envelhecimento e a perda da coloragao.

Na tabela 4 estdo os valores das médias do parametro cor da carne bovina
marinada com extrato hidroalcoodlico de propolis verde, vermelha e marrom na

concentragao de 2%.
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Tabela 4 - Valores de média + desvio padrio da cor em carne bovina marinada com
extrato hidroalcodlico de propolis verde, vermelha e marrom na concentragdo de 2%.

Variaveis Tempo Grupos experimentais
Controle MGP MRP MBP
0 47,35+ 0,06Ab  48,75+0,26Ba 48,13+ 0,52ABab 48,61 £0,19Aba
3 48,69 +£0,35Aa 46,81 £0,09Cb  48,59+0,13Aa 48,2+0,11Ba
L* 6 44 £ 0,96Bb 49,01 £0,16Ba 48,18+ 0,47ABa 48,41 +0,18Ba
9 42,44 +£0,82Bc 46,36 £0,07Cb 48,43 £0,19Aa 48,46 +0,04Ba
12 40,08 +0,07Cc 50,06 +0,39Aa 47,38+0,25Bb 49,28 £0,59Aa
0 6,1 £ 0,06Aa 5,82 +0,08Aa 4,58 £ 0,26 ABb 4,42 £ 0,05BCb
3 5,29 +£0,29Ba 4,92+0,13Bab 4,5+ 0,22ABb 4,79 £ 0,38Bb
a* 6 5,13+ 0,11Bb 4,43 £ 0,06Cb 5,15+ 0,38Ab 7,13 £ 0,45Aa
9 5,38 £ 0,07Ba 4,56 £ 0,04Cb 4,13+0,41Bb 4,5+ 0,24BCb
12 5,47+ 0,09Ba 3,33+0,14Dc 4,71 £ 0,07ABb 3,66 + 0,38Cc
0 8,45+ 0,15Bb 9,4+0,18Aa 8,36 £ 0,31Bb 8,52+ 0,23Bb
3 9,56 +0,22Aa 9,34+ 0,05Aa 8,17+ 0,19Bb 8,28 £ 0,28Bb
b* 6 8,52+ 0,19Bb 8,02+ 0,08ABb 8,48+ 0,11ABb 9,4+0,11Aa
9 7,49 + 0,46Cc 8,35+ 0,22Bb 8,91 +£0,02Aab 9,34 + 0,06Aa
12 8,37+ 0,08Ba 7,13+ 0,61Cc 8,18+ 0,11Bab 7,46 £ 0,12Cbc

A,B,C Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na coluna e a,b,c médias seguidas de letras
minusculas diferentes na linha significa diferenca estatistica ( p<0,05 — Tukey). EHPVD: Extrato
hidroalcoolico de propolis verde; EHPVL: Extrato hidroalcodlico de propolis vermelha; EHPM: Extrato
hidroalcoolico de propolis marrom. ; L*: luminosidade - varia de 100 (branco puro) a 0 (preto puro); a*:
verde a vermelho (-a* a +a*) e b* azul a amarelo (-b* a +b*).

Em seu estudo, Prado et al. (2007) obtiveram valores médios em amostras de
contrafilé para o parametro b* entre 13,93 e 14,43, valores esses que foram superiores
aos encontrados neste estudo. Segundo Tarsitano et al., (2012) o tempo de maturacio
da carne tende a torna-la mais marrom, ou seja, o teor de b* tende a ser maior, devido a
oxidacdo dos pigmentos da cor. Portanto os valores inferiores encontrados neste estudo
sdo devido aos compostos fenolicos que atuam como doadores de prdotons, o que inibe
as reagoes formadoras de radicais livres que causam a degradacgdo e oxidagao da cor.

As amostras marinadas com o extrato hidroalcodlico da propolis vermelha foram
as que menos sofreram perdas de umidade durante os 12 dias de armazenamento, as
amostras do tratamento MRP foram também as que obtiveram melhores resultados

quanto a CRA, fato esse relevante, pois, quando as carnes tém baixa capacidade de
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retengdo de agua, possuem grandes perdas de umidade durante o armazenamento. Os
teores de umidade variando entre 74,23 e 74,53% no tratamento com o extrato de
propolis vermelha sendo a que apresentou melhor desempenho e manteve a umidade das
amostras até o final do periodo de analise.

Em geral, o teor de cinza foi mais elevado para as amostras deste trabalho
quando comparadas com os valores encontrados por Putrino (2006) que encontrou valor
de 1,24% para o teor de cinza no contrafilé de novilhos nelores alimentados com grao
de milho seco. Contudo, ambos os valores foram aproximados e estao de acordo com os
parametros de composicao do contra filé que pode sofrer variacdo de acordo com a
presenca ou auséncia de gordura na peca (TACO, 2011), pois carnes que possuem
grandes quantidades de gorduras possuem menores teores de cinza.

A carne apresenta em torno de 21 a 22% de proteina, o que pode ser
influenciado por varidveis que vao além da raca, idade ou alimentagdo do animal,
abrangendo também processos tecnologicos como procedimento pds abate, maturacao
comercial e tipo de embalagem (SILVA et al.,2019). De modo geral, os teores de
proteina nao apresentaram grandes variacdes, mas houve diferenca significativa
(p<0,05) entre os tratamentos durante o periodo de armazenamento. A pouca variagao
no teor de proteina ao longo do periodo de estocagem esta relacionada as propriedade
antioxidante dos extratos, que tém como fungdo a preservagao das caracteristicas fisico-
quimicas da carne durante o armazenamento.

A anélise do teor de lipideos da carne marinada com os extratos das propolis
verde, vermelha e marrom evidenciou intervalos de valores entre 2,79% (MGP) e de
1,92% (MRP) para o menor valor encontrado no tratamento com o extrato da propolis
vermelha no dia 0 de armazenamento refrigerado, conforme se mostra na (Tabela 5). O
conteudo médio de lipideos encontrado neste experimento foi superior aos encontrados
por Pitombo et al (2013) estudando a qualidade da carne de animais superprecoces
apresentando valores de 1,4 e 1,5% de lipideos, resultado esse devido ao corte possuir
maiores quantidades de gorduras.

Diferencas significativas foram encontradas entre as amostras (P <0,05).
Alteragdes nos valores de TBARS para amostras de carne bovina marinada estdo

apresentadas na Tabela 5.
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Tabela 5 - Valores de média + desvio padrdo da umidade (%), proteina (%), lipideos
(%) e cinza (%), obtidos das amostras de carne bovina marinada com extrato
hidroalcoodlico de propolis verde, vermelha e marrom na concentragdo de 2%.

Grupos experimentais

Variaveis Tempo Controlo MGP MRP NBP
0 75,2+£0,59Aab 75,27 + 0,39Aa 74,23 +£0,19Ab  75,32+0,11Aa
3 75,2+ 0,21Aa 75,34 £ 0,29Aa 74,86 £0,71Aa 74,83 £ 0,05Ba
Umidade 6 72,97+0,15Bc 73,55+ 0,28Bb 74,38 £0,09Aa 72,65 +0,30Cc
9 71,71+0,12Cb 71,88 +0,49Cb 73,18+0,08Ba 72,84 +£0,12Ca
12 69,2 +0,11Dd 70,3 +0,07Da 69,64 +£0,10Cc 69,97 +0,13Db
0 1,26 £ 0,02Ca 1,26 £ 0,03Ca 1,31 +0,02Ba 1,3+ 0,02Ba
3 1,4+ 0,03Ba 1,36 + 0,01BCab 1,31 +0,02Bb 1,38 + 0,03ABa
Cinzas 6 1,53 +£0,02Aa 1,42 +0,07Aba 1,4 £ 0,06ABa 1,46 +0,07Aa
9 1,47 +0,05ABa 1,49 +0,03Aa 1,44 +0,03Aa 1,41 +£0,02Aa
12 1,39 £ 0,04Ba 1,41 +0,06Aba 1,38 +0,03ABa 1,42 +0,03Aa

0
3
Proteinas 6
9
0
3
Lipideos 6
9

TBARS

O N W O

12

18,89 +0,08Aa
18,85 £ 0,05Aab
18,59 £+ 0,03Bab
18,89 +0,04Aa
18,65+ 0,04Bb

2,36 £ 0,06Aa
2,36 £ 0,06Abc
2,62 +0,25Aab
2,53 £0,04Aa
2,52 +0,03Aa

0,27 £0,01Da
0,19+ 0,01Eb
0,33+ 0,01Ca
0,53 £0,003Aa
0,5+ 0,02Ba

18,86 + 0,03ABCab
18,84 + 0,02BCab
18,76 £ 0,06Cab
18,88 £ 0,02Aba
18,96 £ 0,05Aa

2,34+ 0,04Ca
2,49 £ 0,14BCab
2,79 +0,04Aa
2,58 +£0,03Ba
2,5+ 0,02BCa

0,27 + 0,004Aa
0,18 +0,013Cb
0,2 + 0,003Cb
0,23+ 0,01Bb
0,18 +0,003Cb

18,41 +0,08Bc
18,79 £ 0,07Ab
18,95+ 0,07Aa
18,73 £ 0,15Aab
18,87 +0,03Aa

1,92 £ 0,03Cb
2,18 +0,06Bc
2,54 +0,02Aab
2,49 +£0,07Aa
2,52 +0,03Aa

0,26+ 0,01Aa
0,27 +0,002Aa
0,22+ 0,03Bb
0,2 +0,01BCc
0,17 +0,003Cb

18,69 £ 0,00ABb
18,97 £ 0,06Aa
18,04 + 0,58Bb
18,67 £ 0,04ABb
18,68 £ 0,03ABb

2,26 +0,08Ca
2,68 +0,08Aa
2,43 +0,04Bb
2,55 +0,05ABa
2,54 +0,05ABa

0,27 + 0,0006Aa
0,27 +0,004Aa
0,23 +0,005Ba
0,19 +0,006Cd
0,17 +0,016Cb

A,B,C Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na coluna e a,b,c médias seguidas de letras minusculas
diferentes na linha significa diferenca estatistica ( p<0,05 — Tukey). MGP: Extrato hidroalcodlico de propolis verde;
MRP: Extrato hidroalcodlico de propolis vermelha; MBP: Extrato hidroalcoolico de propolis marrom.

Durante o armazenamento, a partir do 6° dia de armazenamento o valor de

TBARS da amostra do tratamento controle foi significativamente maior que em outros
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tratamentos (p<0,05). A reducdo na oxidacao lipidica observada na carne tratada com os
extratos pode ser atribuida aos compostos antioxidantes nas propolis, que reagiram com
os radicais livres dos lipidios, resultando na redu¢do da oxidagao lipidica. Os resultados
obtidos no presente estudo estdo de acordo com Vargas-Sanchez et al.,(2014), que
estudando diferentes propolis comerciais na concentragdo de 2% no 8° dia ,
demonstraram que os extratos foram eficazes (p <0,05) no retardamento da oxidacao
lipidica em riss0is de carne bovina; ambos os tratamentos demonstraram valores de

TBARS inferiores a 0,5 mg MDA / kg de amostra.
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4. CONCLUSOES

Com os resultados obtidos para o estudo da vida de prateleira, houve reducao do
crescimento microbiano para as amostras marinadas com a préopolis vermelha,
apresentaram maior controle do crescimento microbiano até o 12° dia de
armazenamento sobre refrigeracdo e foram preservadas também as caracteristicas
fisicas. As caracteristicas quimicas de umidade, cinza, proteina e teor de lipideos foram
conservados ao longo da vida de prateleira em todos os tratamentos com as propolis,
exceto o tratamento controle. A oxida¢do lipidica foi reduzida nos tratamentos onde
houve a marinagdo com as propolis vermelha, verde e marrom, devido aos componentes
antioxidantes encontrados nas solugdes.
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CAPITULO III
INFLUENCIA DA UTILIZACAO DE EXTRATOS HIDROALCOOLICO DE
PROPOLIS NAS CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS E SENSORIAIS
DE CARNE BOVINA.
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CAPITULO III - INFLUENCIA DA UTILIZACAO DE EXTRATOS
HIDROALCOOLICO DE PROPOLIS NAS CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS E SENSORIAIS DE CARNE BOVINA.

RESUMO - O estudo teve como objetivo avaliar a qualidade microbiologica e
sensorial da carne bovina marinada com extratos hidroalcodlico das propolis marrom,
verde e vermelha. Utilizou-se por¢des do contrafilé (Longissimus dorsi) marinadas com
agua destilada (controle), marinadas com propolis verde (MGP), com propolis vermelha
(MRP) e marinadas com propolis marrom (MBP). Para a andlise microbiologica as
amostras foram submetidas a determinagdo de microrganismos mesofilos,
microrganismos psicrotroficos e psicréfilos e Salmonella spp. As amostras foram
greladas e, posteriormente, encaminhadas para a analise sensorial, por um painel de 80
provadores ndo treinados. Foi utilizada escala hedonica de nove pontos e foi realizado o
teste de intengdo de compra. Diferencas estatisticas entre os grupos experimentais, para
os atributos do teste de aceitagdo, foram obtidas pelo teste de Friedman e valores de
p<0,05 foram considerados significativos. As analises microbiologicas demonstraram
que as amostras atenderam aos padrdes microbioldgicos para carne in natura. As
formulagdes controle ¢ marinada com o extrato da propolis marrom apresentaram
melhores resultados para o teste sensorial para os parametros de cor, aroma, maciez e
impressao global. O de menor aceitagdo foi o marinado com o extrato da propolis
vermelha, por apresentar sabor e odor forte. A intencdo de compra por parte dos
julgadores mostrou que a carne marinada com o extrato da propolis marrom apresentou
maior percentual de intencdo de compra (70%). Enquanto a carne marinada com o

MGP e MRP apresentou percentual de intengdo de compra na faixa de 68,80% e 51,2%.

Palavras-Chave: aceitacdo, atributos sensoriais, inten¢do de compra, microrganismos
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1. INTRODUCAO

Com o crescente aumento da concorréncia na industria de carnes, a qualidade
sensorial passou a ser um atributo essencial para o crescimento do comércio de carne no
setor nacional e internacional. Entre os atributos sensoriais a cor da carne in natura € o
primeiro atributo com o qual o consumidor tem contato no momento da obtencdo do
produto.

O conhecimento profundo da qualidade dos produtos carneos desde a produgao
até chegar ao prato do consumidor ¢ hoje uma necessidade permanente, seja com a
finalidade de valoriza-los e diferenciar, mas também de protegé-los de possiveis fraudes
(TEIXEIRA, 2017). Os métodos sensoriais permitem a deteccdo, a descricdo e a
quantificacdo dos atributos sensoriais presentes em um alimento. Estes métodos sdo
utilizados pela induastria de alimentos no desenvolvimento de novos produtos, no
controle de qualidade, nas alteragdes de ingredientes e/ou formulagdes e na avaliagcdo de
produtos durante a estocagem (ALCANTARA, 2018).

Retardar ou evitar o processo de oxidagdo lipidica € para a industria carnea um
grande desafio, uma vez que se tem como proposito ofertar aos consumidores produtos
com cor e sabor agradaveis, e que suas caracteristicas de frescor e estabilidade se
mantenham durante toda a sua vida de prateleira, com maior seguran¢a € menor custo
possivel (MATHIAS et al. 2010). Os antioxidantes sdao compostos aromaticos,
contendo pelo menos um grupo hidroxila, podendo ser sintéticos (butilhidroxianisol-
BHA; butilhidroxitolueno-BHT), ou naturais (PEREIRA et al. 2010). Os antioxidantes
de origem sintética sdo, muitas vezes, questionados por alguns estudos por possuirem
algum potencial téxico. Sendo assim, os Orgdos regulatorios estabelecem limites
maximos permitidos para a sua inclusao (ROCHA, 2014).

Os antioxidantes naturais sio moléculas presentes nos alimentos, em pequenas
quantidades, que possuem a capacidade de interromper a formagdo de radicais livres.
Desse modo, sdo capazes de reduzir a velocidade das reagdes de oxidagdo dos
compostos lipidicos presentes em determinado produto. Os antioxidantes sdo muito
importantes para manter o controle dos radicais livres e estdo presentes nos alimentos
(ROCHA, 2014). Os antioxidantes naturais tém sido empregados em alimentos carneos
em substituicdo aos sintéticos uma vez que estes estdo muitas vezes relacionados a

efeitos adversos a satde do consumidor. Assim, estudos direcionados a encontrar
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antioxidantes naturais que apresentem eficacia equivalente a um antioxidante sintético
tem sido um grande desafio para industrias e pesquisadores (SAVOLDI et al., 2019).

Dentre os antioxidantes naturais, a propolis tem sido apontada e indicada por
apresentar alta atividade antioxidante (KUNRATH, 2014). A coloracdo da propolis,
dependendo de sua procedéncia, varia de marrom escuro passando de uma tonalidade
esverdeada até ao marrom avermelhado. Possui um odor caracteristico que pode variar
de uma amostra para outra, assim como existem amostras que ndo apresentam nenhum
odor. O sabor ¢ caracteristico, variando de suave balsimico a forte e picante,
dependendo da origem botanica (MARCUCCI, 1996). O extrato etandlico da propolis
vem se destacando devido as suas propriedades farmacologicas, antimicrobianas, anti-
inflamatorias, cicatrizantes e antioxidantes, entre outras, vém a proporcionar a sua
aplicagdo pela industria farmacéutica e industria de alimentos bem como na producao de
alimentos funcionais (ALVES; KUBOTA 2013).

A aplicagdo da propolis e seus extratos nos alimentos sdo definitivamente
impedidos por seu sabor e odor intensos, ambos reduzindo a avaliacdo organoléptica
dos produtos suplementados com esse aditivo (NARBONA, 2010; SHIBUYA, 2000).
Assim, a adicao de propolis aos alimentos deve ser selecionada de maneira a minimizar
seu sabor e odor nos alimentos, com a concomitante manutencdo de propriedades
benéficas para os seres humanos e a preservagao dos alimentos (COTTICA et al., 2015;
OSES et al., 2016). Por meio da analise sensorial, as caracteristicas ou propriedades
relativas a qualidade sensorial do alimento sao identificadas e adequadamente
estudadas, com base em metodologias sensoriais de coleta de dados e em métodos
estatisticos de avaliagdo e interpretacdo dos resultados do estudo sensorial desse
alimento (REIS e MINIM, 2006). Diante do exposto, objetivou-se com o presente
trabalho avaliar a qualidade microbiologica e sensorial da carne bovina marinada com

extratos hidroalcoolico das propolis verde, marrom e vermelha.
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2. MATERIAL E METODOS

As amostras de propolis foram fornecidas por apicultores do Rio Grande do
Norte (propolis marrom), Minas Gerais (propolis verde) e de Alagoas (propolis
vermelha).

Para o preparo do solvente utilizou-se o alcool etilico de grau alimenticio (o
alcool de cereais, no estudo foi usado o alcool de arroz com 96 GL), A norma brasileira
de identidade e qualidade (Anexo VI da Instru¢do Normativa n® 11, de 20/10/2000 da
SDA/DIPOA, do Ministério da Agricultura) estabelece para o extrato de propolis, que o
alcool do extrato deve ter no maximo 70° GL (7 partes de alcool para 3 partes de agua, o
que equivale a 70% de alcool absoluto). Como o padrdo do dalcool hidratado do
comércio ¢ 96 GL, contendo aproximadamente 4% de 4gua, foi preciso adicionar mais
26% de agua para totalizar 30%, reduzindo seu grau para os 70% desejados (SILVA,
2003).

A propolis bruta foi submetida a pré-limpeza para retirada de fragmentos e
eventuais impurezas, como abelhas, pedacos de madeira, de favo, folhas, tragas e outras
inclusdes, foi lavada com agua fria e secada em temperatura ambiente por 24 horas. A
propolis foi embalada em sacos de polietileno e armazenada em freezer a temperatura
de -5 °C durante 12 horas. Utilizou-se 300 g de cada propolis foram fragmentadas e
acondicionadas cada uma em vidro ambar com capacidade de 1 litro, e o volume
completado para um litro com 4lcool etilico de cereais (4lcool etilico de arroz) a 70%,
foi dissolvidos 300g de propolis em 700 ml de alcool 70%. A mistura foi agitada
manualmente, por um minuto, a cada trés dias, durante um més, e armazenado em
temperatura ambiente. . Apos este periodo, filtrou-se a suspensao em filtro de papel e os
extratos hidroalcoolico das propolis estavam prontos para serem utilizados (SILVA,
2003). A andlise dos extratos seguiram as recomendagdes do Japan Health Food &
Nutrition Food Association.

Inicialmente para o projeto piloto os marinados foram produzidos utilizando
agua destilada e o extrato hidroalcodlico das propolis vermelha, verde e marrom nas
concentragdes de 2, 4 e 6%, apds as analises serem realizadas constatou-se que as
concentragdo mostraram valores bem proéximos nos resultados obtidos, entdo optou-se
pela concentragao de 2%.

Os tratamentos foram:
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Controle: agua destilada;

2% de MGP / 100g de dgua destilada (marinado com prépolis verde);
2% de MRP/ 100g de agua destilada (marinado com prépolis vermelha);
2% de MBP/ 100g de 4gua destilada (marinado com prépolis marrom).

10 kg de contrafilé (Longissimus dorsi) foram adquiridos em supermercados de
Mossord (RN). A limpeza das pecas para a retirada de gorduras e outras partes que
prejudicassem as analises foi realizada utilizando as boas praticas de fabricagdo RDC
216/2004 (Brasil, 2004). Apos a limpeza foram feitas amostras em formatos de cubos
pesando aproximadamente 20 g para o teste sensorial, as andlises sensoriais foram
realizadas no Laboratério de Andlises Instrumentais e Sensorial (LANIS) da
Universidade Federal Rural do Semi-arido. As analises foram divididas por periodos, as
analises microbioldgicas e fisico-quimicas foram realizadas em triplicata, nos tempos 0,
3, 6,9 e 12 dias de armazenamento refrigerado a 4°C + 1°. As analises sensoriais foram
realizadas no tempo 0 de armazenamento.

Todas as analises microbioldgicas foram realizadas como descrito na Instrugao
Normativa n. 62 de 2003 do MAPA. Foram pesadas assepticamente 25g de carne
acondicionadas em sacos plasticos de polietileno de alta densidade (PEAD) e
esterilizados e logo em seguida foram transportadas em condi¢des isotérmicas para o
CACIM (CENTRO DE ANALISES CLINICAS E IMUNOLOGICAS DE
MOSSORO), com intervalo de até uma hora apds a coleta no dia 0, e nos dias 3, 6, 9 ¢
12 foram retiradas no primeiro momento apds a abertura do papel filme das bandejas
que estavam armazenadas sob refrigera¢dao a 4°C £ 1° e com intervalo de até uma hora
foram encaminhadas para o laboratério. As andlises seguiram a metodologia descrita no
Compendium os methods for the Microbiological Examination of Foods da APHA

(American Public Health Association).

Analise sensorial

O presente projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa
(CEP) da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN), (CAAE:
97054718.5.0000.5294). Foram considerados aptos a participar da pesquisa todos os
provadores que quiseram colaborar e apreciadores de carne, com idade igual ou superior

a 18 anos e considerados inaptos quem ndo quis participar e/ou que alegou
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alergia/intolerancia alimentar a algum/alguns dos componentes utilizados nas
preparacoes.

A analise sensorial foi realizada no Laboratorio de Analises Instrumentais e
Sensoriais (LANIS) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
utilizando porg¢des dos musculos Longissimus dorsi, que foram cortadas em cubos de
20g cada, foram embalados individualmente por tratamento e armazenadas sob
refrigeracio de 1 a 4°C, até o momento de colocar no marinado por 15 minutos, e apos
fazer fritura para o inicio da analise.

Para caracterizagdo sensorial foi feito teste de aceitacdo que faz parte da analise
sensorial de alimentos, que evoca, mede, analisa e interpreta reagdes percebidas por
meio da ingestdo dos alimentos, isto ¢, pela percepcdo das caracteristicas organolépticas
(STONE et al.,2012). as amostras foram greladas em grill, e posteriormente,
encaminhadas para a andlise sensorial. Os 80 julgadores ndo treinados e recrutados
aleatoriamente que aceitaram participar foram encaminhados as cabines individuais,
onde assinaram o TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido). Em seguida,
cada julgador foi orientado quanto ao método sensorial utilizado e preenchimento da
ficha do teste de aceitagdo (FIGURA 1). Os julgadores foram orientados a provar as
amostra da esquerda para direita, foi utilizada escala hedonica estruturada de nove
pontos, para os seguintes parametros: cor, sabor, aroma, maciez, suculéncia e impressao
global com os niveis de aceitacdo variando de 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei
muitissimo (conforme figura 1). As amostras foram oferecidas aos julgadores em copos
brancos codificados com algarismos de trés digitos (MACFIE et al.,1989) com
quantidades padronizadas (20g — em funcdo do tipo de amostra), foi fornecido biscoito

“agua e sal” e 4gua para limpeza do palato entre a avaliagdo das amostras.



Teste de escala hedbnica estruturada

Julgador: data:

Instrugodes:

Vocé esta recebendo 4 amostras de carne bovina marinada com propolis. Por favor, prove as amostras
da esquerda para a direita e avalie cuidadosamente cada um dos atributos sensoriais de acordo com o
seguinte critério:

9 - gostei muitissimo

8 - gostei muito

7 - gostei moderadamente

6 - gostei ligeiramente

5 - ndo gostei/nem desgostei
4 - desgostei ligeiramente

3 - desgostei moderadamente
2 - desgostei muito

1 - desgostei muitissimo

Atributo Amostra

Cor

Sabor
Aroma

Maciez

Suculéncia

Impressdo global

Figura 1 - Modelo da ficha para a analise sensorial utilizando escala hedonica de

nove pontos.

Além do teste de aceitacdo sensorial, os julgadores também foram solicitados a
opinar, apds a degustacao, sobre a intengcdo de compra do produto em eventual pesquisa
de mercado. Utilizou-se uma escala de cinco pontos onde as notas atribuidas pelos
degustadores variaram de 1 (certamente ndo compraria) a 5 (certamente compraria). Foi

utilizada uma ficha de avaliacdo conforme a Figura 2.
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Teste de intengdo de compra
Instrugodes:
Ap6s ter avaliado as amostras da carne bovina marinada com propolis, indique o grau de certeza do

qual vocé estaria disposto a comprar este produto, se o encontrasse a venda, de acordo com o seguinte
critério:

1- certamente ndo compraria

2- provavelmente ndo compraria

3- talvez comprasse, talvez ndo comprasse
4- provavelmente compraria

5- certamente compraria

Amostra
Critério
Figura 2 - Modelo da ficha para avaliagdo da intencdo de compra do produto em
eventual pesquisa de mercado

Analise dos Dados

Os dados foram expressos em valores de média + desvio padrao através do
programa SigmaPlot (Systat Software, Inc) versao 12.0. Apos analise dos pressupostos
paramétricos diferencas estatisticas entre os grupos experimentais, nas diferentes
variaveis estudadas foram obtidas Andlise de variancia (Two Way ANOVA) seguida
por Tukey considerando uma significancia 0,05 (p <0,05). Sempre quando necessario 0s
dados sofreram transformacao logaritmica. Dados percentuais sofreram transformacao

arcoseno.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para caracterizagdo bacterioldgica, foram pesquisados microrganismos meso6filos
aerdbicos, microrganismos psicrotréficos e psicrofilos aerdbicos e Salmonella (Tabela
1).

Os microrganismos psicrotroficos e psicrofilos tém sido estudados devido ao seu
envolvimento com as doencas transmitidas por alimentos, além de problemas de
qualidade de produtos conservados em cadeias de frio, como as carnes (TONDO, 2011).
Com os resultados obtidos para os microrganismos psicrotroficos (tabela 1) constatou-
se que ndao houve diferenga significativa (P>0,05) entre os tratamentos, as médias
apresentaram-se abaixo dos resultados encontrados na literatura. Soares et al. (2015),
estudando carne bovina comercializada em forma de bife encontraram valores de
psicrotroficos presentes em concentragdes variando de 4,32 a > 7.4 loglOUFC/g. Os
microrganismos aerobios psicrotroficos em nimero elevado sdo responsaveis pela
diminuicdo da vida de prateleira dos alimentos refrigerados, por constituirem seus
principais deterioradores (BARTOLOMEU et al., 2011). Desta forma, verificou-se no
presente estudo que a determinacdo de microrganismos psicrotréficos foi satisfatoria,

encontrando-se dentro do limite permitido 10* (Brasil, 2001).

Tabela 1 Valores médios das analises microbioldgicas da carne bovina marinada com
propolis verde, vermelha e marrom.

Variaveis Grupos experimentais
(logl0UFC/g) ™ Controle MGP MRP MBP
Psicrotroficos 2,12 a 1,73 a 1,63 a 2,5a
Mesofilos 2,45 a 2,27 a 2,17 a 2,23 a
Psicrofilos 2,57 a 2,67 a 2,30 a 2,37 a
Salmonella - - - ;
Spp

*a,b,c médias seguidas de letras minusculas iguais na linha significa que ndo houve diferenca estatistica (
p>0,05 — Tukey). UFC/g = unidades formadoras de colonia/g; (+): presente; (—): ausente. MGP: extrato
hidroalcoolico de propolis verde; MRP: extrato hidroalcoodlico de propolis vermelha e MBP: extrato
hidroalcoodlico de prépolis marrom.

Para a contagem de mesoéfilos, entre os tratamentos ndo houve diferenca

significativa (p>0,05). A contagem de bactérias mesofilas ¢ utilizada como indicador
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geral de populacdes bacterianas em alimentos, ndo diferenciando tipos de bactérias.
Através dessa contagem, se obtém informagdes gerais sobre a qualidade dos produtos,
praticas de manufatura, matérias primas, condi¢des de processamento, manipulacido e
vida de prateleira (SILVA et al., 2017). Salienta-se que contagens acima de 10° UFC/g
de mesofilos geralmente estdo correlacionadas com baixa qualidade e vida de
prateleira reduzida, tornando-se inaceitavel para o consumo (FORSYTHE, 2013;
SILVA JUNIOR, 2013). Como os resultados do teste bacteriologico para mesoéfilos
encontraram-se abaixo do estabelecido, os resultados foram satisfatorios, ou seja, dentro
do limite permitido.

Embora a legislagdo brasileira (BRASIL, 2001) ndo estabelega limites de
tolerancia para o grupo de microrganismos psicrotréficos e mesofilos, populacdes
elevadas desse grupo representam qualidade higi€nica sanitaria deficiente, devido a ma
qualidade da matéria-prima aliada a tempo e temperatura de estocagem inadequada.
Quando populacdes mesofilas e psicrotroficas ultrapassam 10° UFC/g, a vida de
prateleira deste produto torna-se comprometida (SILVA; GANDRA, 2001).

Neste estudo ndo foi detectada a presenca de Salmonella em nenhuma das
amostras analisadas. Os resultados encontrados estdo de acordo com os estudos
realizados por Mesquita et al.(2014), que trabalhando com procedimentos para
avaliacdo da qualidade da carne bovina in natura na recep¢do em servicos de
alimentacdo nao encontraram contaminagdo por Sal/monella. E encontra-se de acordo
com a Resolugcdo RDC n°® 12/2001 que determina auséncia de Salmonella em 25 gramas
do produto analisado, pode-se afirmar que a carne analisada estd de acordo com o
padrdo microbiologico estabelecido por lei, com isso, refletindo boas praticas de
manipulagdo durante o processamento de obten¢ao das amostras.

Depois de verificada a qualidade microbiologica das amostras e, assim,
garantida a seguranca dos provadores, foi realizado o teste sensorial no qual foram
encontradas diferencas (P<0,05) em relagdo as caracteristicas subjetivas de cor, sabor,
aroma, maciez, suculéncia e impressao global entre as amostras pelo teste de aceitagdo
(Tabela 2).

Ao analisar os resultados, verificou-se que a aceitacdo das amostras pelos 80
julgadores incidiu sobre o terceiro e quarto niveis da escala apresentada na figura 1,

caracterizados, respectivamente, por “gostei moderadamente” e “gostei ligeiramente” o
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que mostra um grau de aceitagdo bastante propicio para a carne bovina marinada com

extratos hidroalcodlico das propolis verde, marrom e vermelha.

Tabela 2 - Valores médios dos atributos sensoriais no teste de aceitagdo na carne
bovina marinada com extratos de prépolis verde, marrom e vermelha.

Atributos Controle MGP MRP MBP
Cor 6,60 £+ 1,43b 6,63 £ 1,5b 6,34 £ 1,71c 7,29+ 1,19a
Sabor 6,31 +1,67a 6,3 +1,49a 5,11+ 1,76b 6,35+ 1,59a
Aroma 6,78 £1,38ab 6,58 £ 1,52bc 6,28 + 1,83¢ 7,06 + 1,46a
Maciez 6,89 + 1,63a 6,8+t 1,6la 6,21 £1,81b 7,05+ 1,6a
Suculéncia 6,48 = 1,57b 6,5 + 1,54b 5,44 +£1,9¢c 6,94 £ 1,48a

Impressao global 6,84 £ 1,36a 6,86 £ 1,36a 6,48 £1,68b 6,98 +1,23a

*a,b,c Médias £+ desvio padrio seguidas de letras minusculas diferentes na linha significa diferenga
estatistica (p<0,05 —Friedman). MGP: extrato hidroalcodlico de propolis verde; MRP: extrato
hidroalcoolico de propolis vermelha e MBP: extrato hidroalcodlico de propolis marrom.

Houve diferenca estatistica (p<0,05) entre os tratamentos quanto ao atributo
sensorial de cor. A carne marinada com o extrato de propolis marrom obteve maior
média de 7,29 para cor, ficando entdo classificada com intensidade “gostei
moderadamente”. A utilizagdo dos 6rgdos dos sentidos humanos na percepgao das
caracteristicas que propiciam a mais alta satisfacdo do consumidor passou a ser
definicdo de qualidade, que aponta a cor ¢ o odor dentre as caracteristicas sensoriais
importantes da carne (OSORIO et al, 2009). A coloragdo da propolis, dependendo de
sua procedéncia, varia de marrom escuro passando de uma tonalidade esverdeada até ao
marrom avermelhado (MARCUCCI, 1996). Os extratos possuem coloracdo distinta que
no momento da marinagao foi transferido para as amostras de carne bovina, as amostras
marinadas no extrato da propolis marrom foram a que menos sofreram alteracdo na cor,
pois o extrato tem a cor mais suave apds ser misturado com a agua, sendo, portanto a
mais atrativa aos provadores.

Entre os tratamentos houve diferenca estatistica (p<0,05) quanto aos atributos
sensoriais de aroma e sabor, a carne marinada com o extrato da propolis marrom
apresentou resultados — dentro da faixa de aceita¢do no teste sensorial, apresentando
maiores médias de 7,06 para aroma e de 6,35 para sabor. A propolis possui um odor

caracteristico que pode variar de uma amostra para outra, assim como existem amostras
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que ndo apresentam odor. O sabor ¢ caracteristico, variando de suave balsdmico a forte
e picante, dependendo da origem botanica (MARCUCCI, 1996). O extrato da propolis
marrom se destacou no teste sensorial por possuir caracteristica de aroma suave, com
sabor levemente acentuado, ndo apresentando tragos picantes. No entanto, as amostras
marinadas com os extratos das propolis verde e vermelha apresentaram médias para os
atributos de odor e sabor abaixo da propolis marrom, pois 0s extratos apresentam como
carateristicas sensoriais um odor balsamico intenso caracteristico das suas origens
botanicas e sabor forte com tragos picantes. O uso de extratos de propolis em conservas
de alimentos costuma ser limitado porque seus compostos volateis de aroma podem ser
influenciados pelo sabor e odor inicos das propolis (POBIEGA, 2019).

A média obtida neste estudo para o atributo maciez foi de 7,05 para a carne
bovina marinada com o MBP, ficando esta classificada como gostei moderadamente,
enquanto os outros tratamentos ficaram classificados no teste de aceitagdo como gostei
ligeiramente. O tratamento MRP obteve menor aceitacdo ficando com a média de 6,21.
Os resultados indicam novamente que a carne marinada com o extrato da propolis
marrom se sobressaiu em relagdo aos outros tratamentos no teste de aceitagao. A maciez
¢ uma das principais exigéncias de julgamento ou andlise por parte do consumidor.
Organolepticamente, a maciez de uma carne seria percebida como um conjunto de
impressoes que serao sentidas a partir do contato da amostra com a parte interna da boca
do julgador, a maciez podera inclusive superar aspectos como uma cor, sabor € aroma
nao muito atrativos. Quanto menor a maciez de uma carne, maior sera a for¢a utilizada
tanto para o corte como para a mastigagdo. A maciez da carne ¢ um dos mais
importantes atributos de satisfacdo do consumidor (ARGUELLO et al., 2005).

A suculéncia da carne ¢ um dos fatores mais importantes na criagdo de uma
experiéncia satisfatoria na hora de comer carne. Houve diferenga estatistica (p<0,05)
entre os tratamentos, a média obtida neste estudo para o atributo suculéncia foi de 6,94
para a carne bovina marinada com o MBP, ficando esta classificada como gostei
ligeiramente, juntamente com a carne marinada com os extratos das propolis verde e o
tratamento controle. O tratamento MRP obteve menor aceitacdo ficando com a média de
5,44 classificada como ndo gostei/ nem desgostei.

Observou-se que o atributo impressdo global apresentou médias na faixa de
aceitacdo, a carne marinada com propolis marrom mostrou ser a mais aceita (mostrou

ter maior aceitagdo) com média de 6,98, em segundo lugar ficou a amostra marinada
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com a propolis verde seguida pela a controle. A amostra que foi menos aceita foi a
amostra marinada com o extrato da propolis vermelha devido aos seus atributos de cor,
sabor e aroma serem mais fortes do que a amostra controle e as amostras marinadas com

os extratos das propolis verde e marrom.
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Figura 3 - Nivel de intengdo de compra 1 = CNC: certamente nao compraria; 2 = PNC:
provavelmente ndo compraria; 3 = TC/TNC: talvez comprasse/ talvez ndo comprasse; 4
= PC: provavelmente compraria e 5 = CC: certamente compraria.

De acordo com os resultados encontrados para a intengdo de compra (Figura 3)
podemos inferir que, as amostras marinadas com os extratos das propolis verde e
marrom juntamente com o tratamento controle diferiram da carne marinada com o
extrato da propolis vermelha, portanto, as amostras marinadas com MGP, MBP e
controle apresentaram maior intengdo de compra em relagdo a carne marinada com
MRP. O grau de intengdo de compra entre as amostras deve ser maior ou igual a 70%,
para que a amostra tenha aceitabilidade pelo consumidor (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008). As amostras marinadas como o tratamento controle e o extrato
hidroalcoolico da propolis marrom apresentaram média de 3,58 e 3,50, obtendo 70,60%
e 70%, respectivamente, mostrando que os dois tratamentos obtiveram alto percentual
de inten¢do de compra pelos avaliadores. Enquanto a carne marinada com o MGP e
MRP ficou com média de 3,44 e 2,56, apresentando percentual de intengcdo de compra

na faixa de 68,80% e 51,2%, respectivamente.
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4. CONCLUSAO

No geral, as amostras marinadas com a propolis marrom apresentaram boa
aceitacdo entre os provadores. Os atributos de sabor e odor foram os que mais
influenciaram na inten¢do de comprar pelos avaliadores, as amostras marinadas com os
extratos das propolis vermelha e verde sofreram com menores notas devido ao fato de o

sabor e 0 odor dos extratos se sobressair ao da carne.
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CONSIDERACOES FINAIS

Mais estudos necessitam ser realizados para elaborar uma formulagdo a ser
utilizada na industria de produtos cérneos e carne in natura que cause o minimo de
mudangas nas caracteristicas sensoriais do produto, ja que o maior obstaculo ¢ o sabor ¢
aroma caracteristicos da propolis, que exerce um efeito adverso sobre as caracteristicas

sensoriais do produto final.
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