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RESUMO

A carne por ser um alimento perecivel e apresentar alto teor de umidade, estd susceptivel a
deterioragdo microbiana, desta forma ¢ necessario ter alguns cuidados durante o
armazenamento, assim como a escolha adequada da embalagem. Com isto surgem as
embalagens ativas, uma tecnologia promissora, que possuem capacidades na interagdo do
alimento com a embalagem. Uma forma de controlar o desenvolvimento microbiano ¢ através
de agentes antimicrobianos com a incorporacao de acidos organicos, como acido latico e
acético, que apresentam eficacia na sua utilizagdo. Como atuante no controle de umidade temos
os hidrogéis que sdo agentes naturalmente absorvedores de umidade. Os hidrogéis sdo
polimeros reticulados que em suas estruturas podem ser introduzidos esses acidos. O presente
trabalho teve como objetivo caracterizar hidrogéis de gelatina contendo acidos latico e acético
e serem aplicados em bandejas de filé de peito de frango como almofadas absorventes (GRL:
75 uL.mL! 4cido latico; GRA: 4,68 uL.mL ™! acido acético; GRLA: 4cidos latico e acético (75
e 4,68 uL.mL™"). Primeiramente foram realizadas anélises da atividade antibacteriana das
almofadas absorventes para inibi¢ao da Salmonella Typhimurium, e a partir da avaliagdo destes
dados foi escolhida uma das formulagdes de hidrogel. Foram realizados andlise de absorcao,
pH, cor e analise microbiologica de coliformes a 45°C da carne de frango in natural no tempo
de armazenamento de (0, 3, 5 e 7 dias). Os resultados demonstraram que a almofada absorvente
GRLA apresentou melhor atividade antibacteriana, e assim foi utilizada na analise de qualidade
da carne. No % perda de massa da carne ndo houve diferenga significativa. Em rela¢do ao pH
e cor eles apresentaram diferenga significativas, sendo que GRLA estavam de acordo com os
padrdes estabelecidos de pH. Na analise microbiologica de coliformes todas as amostras
apresentaram condigdes sanitarias satisfatorias. Diante disso os hidrogéis de gelatina contendo
acidos organicos podem ser aplicados como almofadas absorventes na carne de frango,

conforme os resultados da acdo antimicrobiana destes acidos.

Palavras-chaves: Filé de peito de frango. Embalagens ativas. Acidos organicos. Hidrogel de

gelatina.



ABSTRACT

Since meat is a perishable food and has a high moisture content, it is susceptible to microbial
deterioration, so it is necessary to take some precautions during storage, as well as the proper
choice of packaging. With this, active packaging emerges, a promising technology, which has
capabilities in the interaction of food with packaging. One way to control microbial
development is through antimicrobial agents with the incorporation of organic acids, such as
lactic and acetic acid, which are effective in their use. As active in humidity control we have
hydrogels which are naturally moisture absorbing agents. Hydrogels are cross-linked polymers
that these acids can introduce into their structures. The present work aimed to characterize
gelatin hydrogels containing lactic and acetic acids and to be applied to chicken breast fillet
trays as absorbent pads (GRL: 75 uL.mL" ! lactic acid; GRA: 4.68 pL.mL" ! acid GRLA: lactic
and acetic acids (75 and 4.68 uL.mL™!). Firstly, analyzes of the antibacterial activity of
absorbent pads were performed to inhibit Salmonella Typhimurium, and from the evaluation of
these data, one of the hydrogel formulations was chosen. Analysis of absorption, pH, color and
microbiological analysis of coliforms at 45 ° C of chicken meat in natural in the storage time
of (0, 3, 5 and 7 days) The results showed that the absorbent pad GRLA presented better
antibacterial activity, and so it was used in meat quality analysis. In the% loss of meat mass
there was no significant difference. Regarding pH and color, they showed significant difference,
being GRLA were in accordance with established pH standards. In the microbiological analysis
of coliforms, all samples showed satisfactory sanitary conditions. Therefore, gelatin hydrogels
containing organic acids can be applied as absorbent pads in chicken meat, according to the

results of the antimicrobial action of these acids.

Keywords: Chicken breast fillet. Active packaging. Organic acids. Gelatin hydrogel.
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1 INTRODUCAO

A carne ¢ um alimento altamente perecivel, por isso, requer cuidados para que chegue
ao consumidor com propriedades organolépticas desejaveis (SAHIN et al., 2007). Esta
perecibilidade ¢ devido ao grande teor de proteinas e umidade, possibilitando que o
desenvolvimento microbiano e a oxidagdo lipidica sejam as causas primordiais de degradagao
da carne durante o periodo de armazenamento in natura (JRIDI et al., 2018).

E imprescindivel garantir a qualidade dos alimentos pereciveis, que possuem influéncia
dos fatores ambientais, condigdes de armazenamento e transporte (RONG; AKKERMAN;
GRUNOW, 2011). Para isto, uma das ferramentas utilizadas ¢ o uso de embalagens ativas.
Segundo Yam et al. (2015) a embalagem ativa ¢ um conjunto no qual o produto, a embalagem
e o ambiente atuam em conjunto para oferecer uma propriedade positiva do alimento. Em
algumas circunstancias, isso ¢ alcang¢ado introduzindo compostos ativos nos materiais da
embalagem para absorver substancias do alimento ou dispersar agentes da embalagem no
ambiente ou alimento.

As utilidades e tecnologias ativas de embalagem envolvem o controle de difusdo de
oxigénio, umidade, diéxido de carbono, etileno, odores, absor¢cdo ou sequestradores de
oxigenio, formagao de didxido de carbono ou oxigénio, aperfeicoamento de sabores e agente
antimicrobianos (BRODY, 2005). Os tipos de embalagens ativas mais habituais sdo para fins
antimicrobianos ou antioxidantes (ROMANO, 2017).

As embalagens que possuem substancias antimicrobianas inseridas e/ou estaticas no
material da embalagem, sdo qualificadas para diminuir, inibir ou retardar o desenvolvimento de
microrganismos deterioradores ou patogénicos (QUINTAVALLA; VICINI, 2002). Os agentes
antimicrobianos podem ser introduzidos na estrutura do polimero. Quando inserido na estrutura
polimérica, o agente migra da embalagem para a superficie do alimento, em contrapartida na
imobilizagdo a substancia atua apenas em nivel superficial (VERMEIREN, 2003).

Como aplicagdes de antimicrobianos temos os anidridos, 0leos essenciais € os acidos
organicos. Os acidos organicos em comum se sobressaem como conservantes de alimentos por
dispor de maior solubilidades, pequena intercessdo no sabor e baixo nivel de toxicidade
(BAIRD-PARKER, 1980). Algumas pesquisas mostraram a eficdcia em utilizar acidos
organicos com agdo antimicrobiana em carnes como o acido latico (CASTILLO et al., 2001) e

em frutas o acido acético (LIAO; SHOLLENBERGER; PHILLIPS, 2003).
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Uma das causas da deterioragdo de alimentos ¢ devido a grande quantidade de agua.
Uma maneira eficiente de reduzir este problema é por meio da utilizagdo de absorvedores ou
dissecantes. Estes constituintes sdo vistos na forma de: folhas, sachés, cobertores e almofadas
(pads), que apresentam como vantagem impedir o crescimento microbiano e a modificacao do
sabor ¢ da textura, conservando a qualidade do produto e prolongando a sua vida de prateleira
(ROMANO, 2017).

Uma alternativa para o sistema de embalagem ativa com caracteristicas absorvedoras
pode ser a utilizagdo de hidrogéis, polimeros hidrofilicos reticulados, com estruturas
tridimensionais, que sao aptos para absorver, distender e reter uma grande parcela de dgua, sem
se diluir (TENORIO-NETO etal., 2017; YADOLLAHI et al., 2015).

Na formulacao de hidrogéis uma matéria prima interessante ¢ a gelatina, por ser de fonte
natural e, obtida pela hidrélise moderada do colageno, que apresenta capacidades de
gelificagdo, por possuir um grande nimero de grupos funcionais € capaz de ser reticulado com
facilidade (LAI, 2010; MAITRA; SHUKLA, 2014). E um material biodegradavel, apresenta
boa compatibilidade, atoxico, de baixo custo e de facil aplicagdo alimenticia (CLARKE et al,
2016).

A gelatina por ser higroscopica, restringe seu uso a alimentos com elevada quantidade
de 4gua (GOMEZ-GUILLEN et al., 2011). Como alternativa para o uso em hidrogéis, pode ser
realizada a reticulag@o enzimatica pois possui eficicia em diminuir a susceptibilidade a umidade
mantendo suas caracteristicas tridimensionais (KOLODZIEJSKA; PITROWSKA, 2007;
WANG et al., 2015; YI et al., 2006).

As enzimas estdo se destacando como agentes reticulantes por ndo serem toxicas e por
apresentarem especificidade (TEIXEIRA et al., 2012). Estudos mostraram que a reticulagdo
enzimatica com transglutaminases obteve suavidade e consisténcia dos filmes de gelatina
combinados com glicerol (LIU et al., 2017).

Diante da demanda do consumo de produtos carneos frescos de qualidade, com sistema
de embalagens que possibilitam que isto aconteca, o presente trabalho consiste em desenvolver
hidrogéis de gelatina reticulados com transglutaminases contendo acidos latico e acético

aplicados em embalagens de produtos carneos, verificando a a¢do antimicrobiana destes 4cidos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a aplicabilidade de hidrogéis de gelatina antimicrobianos contendo os acidos

latico e acético em bandejas de filé de peito de frango para uso como almofada absorvente.

2.2 Objetivos especificos

e Sintetizar hidrogéis de gelatina reticulados enzimaticamente por transglutaminases e
adicionar os acidos latico e acético;

e Caracterizar os hidrogéis quanto a interagdo quimica entre hidrogel e os acidos e
atividade antibacteriana para Salmonella entérica Typhimurium;

e Avaliar a qualidade da carne de frango ao ser acondicionado em bandejas contendo os
hidroggéis;

e Comparar a eficiéncia dos hidrogéis como almofadas absorventes em relagdo a amostras

de almofadas absorventes comerciais.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Embalagens ativas para alimentos

A embalagem ativa foi criada com o propdsito de atender a busca do consumidor por
alimentos frescos e com vida util prolongada (LOPEZ-RUBIO et al., 2004). E uma embalagem
contemporanea que possibilita a interacdo da embalagem com o alimento, aumentando a vida
util do produto e certificando sua qualidade nutricional e sensorial ao preservar as

caracteristicas dos alimentos embalados (AHVENAINEN, 2003).

A embalagem pode ser nomeada ativa quando desempenha alguma fungdo pretendida
na conservacdo de alimentos, exceto a barreira inerte & condi¢des externas. A insercao de
determinadas substancias nas embalagens, visando a conservacgao dos alimentos, caracteriza as
embalagens ativas. Essas substancias podem ser inseridas no interior da embalagem junto ao
alimento ou adicionadas juntamente com o polimero da embalagem durante sua produgdo, para

que haja assim, a liberacao controlada da substancia (KERRY et al., 2006).

Os tipos de embalagens ativas podem ser visualizados na Figura 1, na qual, demonstra-
se o funcionamento das embalagens do tipo 1) emissoras de substancias para o alimento como:
CO», agente antimicrobiano, antioxidante, etileno, odor, aroma e conservantes; i1) absorvedoras
de componentes indesejaveis do alimento como: COz, O, umidade, odor, etileno e

contaminantes.

Figura 1- Sistema de embalagens emissoras e absorvedoras de alimentos.

i h Sistemas de emissio
I $|slemasa:|“e':bsorqéo “ Camada de material da embalagem ativa 1
| y Camada de agente mwcJ |
& -

: / -
,  CO, o , e, I
i o &O O Alimento | ., s Agente I
1 2 \ o \ ] Sty ‘

d::ODO : ) / Antimicrobiano -
' Umidade i / -
| N / Antioxidante
*  Odor N . 1
| < Etileno 2
i Etileno o 1
| Sabores

: Contaminante
1 Conservantes

Fonte: Adaptado de Ahmed et al. (2017).



23

3.2  Embalagens com sistemas absorvedores

As embalagens absorvedoras sdo amplamente utilizadas para absorverem substancias
indesejaveis como etileno, Oz, CO2, umidade, entre outras. Estas embalagens possibilitam
varios privilégios, como inibir o crescimento microbiano, preservar a qualidade dos alimentos
que possuem conteudo lipidico elevado (prevenir a oxidacao) e diminuir a perda da coloragao

(JOHNSON; DECKER, 2015; NAYIK; MUZAFFAR, 2014).

Um dos agentes frequentemente utilizados na industria de alimentos sdo os
sequestradores de oxigénio, pois estendem a vida util dos produtos de 3 a 4 dias para 14 dias
ou mais (GAIKWAD; LEE 2017; SINGH et al. 2016, a, b, ¢). Diversas pesquisas também estao

sendo realizadas na aplicagdo de absorvedores de oxigénio.

Devgan et al. (2019) utilizaram sachés absorvedores de oxigénio para avaliar a vida util
e propriedades fisicas do pimentdo amarelo. Como resultado, obtiveram uma vida de prateleira
de 28 dias, apresentando um ganho de 16 dias em comparacdo com sistemas que nao

apresentavam absorvedores.

Otero-Pazos et al. (2018) aplicaram absorvedores de oxigénio na tampa interna de
embalagem de manteiga na forma de etiqueta adesiva ou sachés feitos com 6xido de ferro e
tampa com ou sem ajuste. Os resultados mais favoraveis foram obtidos com as a sachés
absorvedoras de oxigénio e com tampas com fechamento ajustavel. Nestas circunstancias por

um tempo de 150 horas, apresentaram concentragdes de oxigénio inferiores a 3%.

Outra substancia amplamente estudada ¢ o CO2. A absor¢ao ou retirada de COz de um
estado gasoso pode ser atingida por uma rea¢do quimica com um soluto alcalino, adsor¢do
fisica, divisdo de membranas, e condensacao criogénica (LEE, 2016). Para o uso de embalagens
de alimentos que contenho absorvedores de CO», qualquer material absorvente tanto fisico
como quimico pode ser adicionado ou preparado de diversas formas. Os absorvedores utilizados
podem ser em pod, com substincias elaboradas com aglutinante que produzem pellets,
ocasionalmente os sequestradores em po sdo denotados diretamente a uma atmosfera ambiental

em que o excesso de COz deve ser controlado (LEE, 2016).

O controle do etileno também ¢ essencial em embalagens pois esta substancia ¢ agente
da maturacdo em frutos. Apds a colheita, para conservacdo, geralmente ¢ utilizado o

armazenamento refrigerado para manutencdo da atmosfera controlada ou modificada,
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administracao de frutos inibidores de sintese como aminoetoxivinilglicina e da agdo de 1-
metilciclopropeno do etileno (KADER, 2002; CHITARRA; CHITARRA, 2005; WATKINS,
2006; RONGCAI; DAVID, 2007).

Como absorvedores de etileno, aplicagdes de sachés contendo KMnOg para frutos de
sapotas em caixas, com trés periodos de maturagao, foram utilizadas por Bhutia et al. (2011).
Neste estudo, os resultados foram promissores para produtos poés-colheita, onde esses sachés
retardaram o grau de maturagdo, perda de peso e processo de deterioragdo sem afetar
consideravelmente algumas propriedades. Isto se deve especialmente a reducao do aglomerado
de etileno na embalagem, impossibilitando a produgdo auto catalitica de etileno e diminuindo

as atividades metabolicas.

Outro fator importante ¢ a umidade, agente que induz varios sistemas de deterioragdo
em alimentos como oxidac¢ao lipidica, desenvolvimento microbiano, reagdes escurecimento nao
enzimatico e eliminag¢do de pigmentos (MALTINI et al., 2003). Para expelir ou diminuir a
umidade residual dentro do sistema de embalagem sdo utilizados agentes absorvedores em seu

interior para amplificar um elemento ativo na embalagem de alimentos.

A principio, os absorvedores de umidade englobam diversos substratos ou substancias
para aproximar e manter moléculas de dgua do ambiente que envolve a embalagem.
Normalmente sdo substratos ou substancia higroscopicas (YILDIRIM et al. 2018). Usualmente
em embalagens de alimentos sdo utilizados como absorventes sistema na forma de sachés,
bandejas de controle de umidade, almofadas e filmes poliméricos (GAIKWAD; SINGH; AJJI,
2019).

Como as almofadas absorventes de umidade consistem basicamente de um polimero
superabsorvente, sendo que uma possibilidade ¢ a utilizacdo de hidrogéis para este fim. Os
hidrogéis possuem capacidade de absorver de 100 a 500 vezes o seu peso de dgua liquida,
conforme (OTONI et al., 2016; YILDIRIM et al., 2018). Estas almofadas sintetizadas a partir
de hidrogéis podem ser elaboradas com o proposito de remocao de 4gua em carnes cruas, €
liberacdo de substancias ativas de sua estrutura com caracteristicas antimicrobianas, redutoras

de pH e absorvedoras de odores.
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33 Embalagens absorvedoras em produtos carneos

A presenga de O2 em produtos carneos pode acelerar a deterioragdo oxidativa. Além
disso, contribui para o aumento de microrganismos aerobios, desenvolvimento de odores e
sabores indesejaveis e perdas nutricionais, ocasionando uma diminui¢do significativa na
qualidade e seguranga desses produtos (HOGAN; KERRY, 2008). Por mais que os produtos
sensiveis a0 Oz possam ser embalados a vacuo, por ineficiéncias e perdas no processo, em
diversas situagdes ndo ¢ possivel assegurar totalmente a remocao de O, estando assim, propicio

a se adentrar na embalagem e na superficie da carne (AHMED et al., 2017).

Portanto, torna-se necessario a utilizagao de novas técnicas para a eliminagao do O», tais
como as embalagens ativas que podem ser utilizadas nas formas de sachés, etiquetas e
nanocompdsitos passivos ou inseridos nas camadas poliméricas, possibilitando a diminuigado
das taxas de O2 por meio da absor¢do do O» residual nas embalagens, reduzindo as alteragdes

deteriorativas nos alimentos (AHMED et al., 2017).

Os absorvedores de O, tem se apresentado eficazes na conservacdo de carnes.
Relacionados a atmosfera de CO2, podem tardar desenvolvimento de bactérias psicotropicas

aerobias (VENTURINI, 2003) e melhorar a maciez (SANTOS, 2011).

Comercialmente, dentre os diversos mecanismos para a eliminacdo de O, os mais
utilizados s@o os fundamentados na oxidacdo de sais e metais de ferro (providos em pacotes)
ao atuarem de forma eficiente como sequestradores. Estes sequestradores reagem com a dgua
presente no proprio alimento e produzem um agente metalico hidratado apto a eliminar O> e
transformé-lo em 6xido estavel. Como exemplo de materiais eliminadores estdo o 6xido de
ferro ativo, que pode diminuir a quantidade residual de Oz na embalagem para menos de 0,05%

em 9 horas (DAY, 2003; KERRY et al., 2006).

Alimentos frescos como a carne apresentam perda de 4gua em virtude do processo de
respiracdo. Uma maneira eficaz para controlar o excesso de 4gua dentro de embalagens ¢ o
emprego de absorvedores de umidade com elevada barreira a vapor d’adgua. Os materiais
utilizados para elaboracao destes absorvedores podem ser de: peneira molecular, argila natural

e oxido de calcio (OZDEMIR, 2004).

Alguns trabalhos tém desenvolvido embalagens absorvedoras para melhorar a qualidade

de carnes. Labuza (1996) aplicou filme com propileno glicol e sachés com terra diatomica na
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superficie da carne com o intuito de absorver a 4gua e amentar a vida de prateleira do produto
em alguns dias. Silva, Domingues e Nerin (2018) avaliaram a eficacia de almofadas absorventes
contendo complexos de inclusdo de Pinosilvina no controle da contaminagdo microbiana de
carne de frango fresca. Ren et al. (2018) também avaliaram a atividade antimicrobiana de
almofadas absorventes em embalagens de carne adicionadas de N-halamina, 1-cloro-2,2,5,5-

tetrametil-4-imidazolidinona (MC) como substancias ativas.
3.4  Hidrogéis

Os hidrogéis sdo biopolimero que apresentam capacidade de absorver grandes
quantidades de 4gua sem se diluir. Isto ¢ devido ao fato de possuirem grupos hidrofilicos ligados
fortemente em sua cadeia, tais como OH, COOH, CONH, ¢ CONH (DERGUNOV; MUN,
2009).

Os hidrogéis podem ser definidos por trés critérios: volume de fragdo polimérica na
condicdo intumescida, massa molar média entre as ligagdes e tamanho do poro. Pode-se
estabelecer o tamanho do poro da rede polimérica através de proporgdes de equilibrio de
intumescimento dos hidrogéis. O equilibrio ¢ determinado por meio da densidade de
reticulagdes, onde associa-se com a massa molar média entre duas ligagdes cruzadas

(BARROS, 2007).

Segundo Hoffman (2012), ha diversas estruturas moleculares capazes de caracterizar os

hidrogéis, dentre estas estdo os:
a) Copolimeros lineares em blocos ou grafitizados;

b) Poliion multivalente, poliion- poliion ou complexos juntos por ligacdes de

hidrogénio;

¢) Rede hidrofilicas consolidadas por propriedades hidrofobicas;
d) Redes interpenetrantes (IPNs);

e) Blendas fisicas;

f) Hidrogéis de homopolimeros (quem possuem quantidades idénticas de mondmeros),

reticulados quimicamente ou fisicamente;
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A formagao de um hidrogel depende do agrupamento das cadeias poliméricas realizada
por meio de uma quantidade critica de reticulagdes. Antes da reticulagdo, o polimero ¢ uma
substancia de uma mistura fluida e polidispersa de cadeias poliméricas de tamanho imensuravel

e monomeros reagentes ou moléculas reticuladas (KIRSCHNER; ANSETH, 2013).

Ja apos a formagao de hidrogéis, uma quantidade critica de reticulagdes ¢ gerada,
resultando em uma matriz 3D. A rede tridimensional dos hidrogéis pode ser gerada por
intermédio de reticulagdes fisicas ou quimicas conforme demonstradas na Figura 2, de
homopolimeros ou copolimeros, portanto, ¢ possivel que a reticulagao aconteca durante e apos

a polimeriza¢cdo (DELIGKARIS et al., 2010).
Figura 2- Esquema de trés mecanismos de formacao de redes de hidrogéis poliméricos.

Polimera | # ™ _ Grupos funcionais ‘r [} Agentes reticulanies @
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A~ itk
-—=== » Ligagio idnica: nido covalente

Reticulagio enzimitica

— Ligacio
) .'R: > ====* covalenie

Fonte: Adaptado de Reddy; Reddy; Jiang (2015).

As reticulagdes quimica sdo constituidas por ligagdes covalentes, 8 medida que as fisicas
podem ter regides cristalinas fortes ou organizacdes reversiveis de cadeias poliméricas,
constituidas por interacdes mais fracas como hidrofobicas, eletrostaticas, dipolo-dipolo
(FARRIS et al., 2009). Os agentes reticulantes quimicos podem possibilitar propriedades
desejaveis, porém a biocompatibilidade de varios agentes de ligagcdo cruzada ¢ desconhecida,
ao passo que outros foram classificados relativamente toxicos, por exemplo o glutaraldeido
(HOARE; KOHANE, 2008).
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3.5 Reticulacdo enzimatica de hidrogéis

O emprego de enzimas no processo de reticulagdo vem ganhando grande relevancia
devido, basicamente, a suavidade desta forma de reagdo. As reagdes enzimaticas sao
estimuladas por grande parte das enzimas em meio aquoso, pH neutro ¢ em temperaturas
controladas. Nas reagdes secundarias indesejaveis que podem acontecer com fotoiniciadores ou
agentes reticulantes quimicos sdo evitadas, por possuir umas de suas melhores propriedades da

enzima, a especificidade (TEIXEIRA et al., 2012).

As enzimas possuem vantagem comparadas aos outros agentes reticulantes, por nao
serem toxicas ¢ adequadas na modificagao das propriedades de variados tipos de residuos,

auxiliando na minimizacao da polui¢do ambiental (CABRAL, 2012).

A aplicacdo de enzimas como intermédio sdo relativamente um tanto recentes e apontam
para condi¢des favoraveis na obtencdo de hidrogéis. Com a utilizagdo de enzimas temos a
transglutaminases, que apresentam grande integragdo entre o gel produzido e tecido nativo. As
transglutaminases demonstraram catalisar a rea¢do de reticulagdo em diversos tipos de
elementos, tais como elastina, poli (etileno glicol) e gelatina (TEIXEIRA et al., 2012;
HENNINK; VAN NOSTRUM, 2012).

As enzimas transglutaminases (TG) sdo capazes de catalisar a composic¢ao de ligacdes
amidas entre os resquicios de glutamina e lisina na proteina e aprimorar a estrutura espacial da
gelatina, ocasionando em melhorias na resisténcia a agua, caracteristicas térmicas e

morfologicas (HONG; XIONG, 2012, LIU et al., 2017).

NIU et al. (2019), elaboraram géis de gelatina-alginato com polimeros intermitentes por
reticulagdo com a enzima transglutaminases e ou reticulagio de alginato usando Ca*’, para se
obter propriedades funcionais aperfeigoadas. A introdugdo da transglutaminases e Ca*",

demonstrou um aumento significativo no moédulo de elasticidade.

Andlises realizadas por Liu et al. (2017), mostraram que a utilizacdo de
transglutaminases associado ao glicerol em filmes de gelatina, aumentou a suavidade e a
consisténcia dos filmes. A transglutaminases também se mostrou promissora para reticular
diversos filmes de gelatina, obtendo beneficios resultantes nas propriedades de resisténcia a
dgua, barreira térmica, mecanica e morfoldgica (KOLODZIEJSKA; PIOTROWSKA, 2007,
WANG et al., 2015, Yl et al., 2006).
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3.6  Hidrogéis de gelatina

A gelatina ¢ um biopolimero natural proveniente do coldgeno a partir da hidrdlise
alcalina, acida ou enzimatica (GHASEMI-MOBARAKEH et al., 2008). Em produtos
farmaceéuticos, cosméticos e alimenticios, ¢ classificada como produto seguro para a aplicagao

conforme descrito em FDA (1975).

As propriedades da gelatina sdo estabelecidas por sua estrutura, e ndo s6 por estas, mas
também por componentes interruptos do colageno e seu modo de agregacdo (YANG et al,
2007). Apresenta mais de um monomero sendo assim um copolimero, formado por

aproximadamente 20 aminoacidos (ROSS, 1987), conforme demonstra a Figura 3.

Figura 3- Estrutura quimica da gelatina.
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Fonte: Kommareddy, Shenoy e Amiji(2007).

Pela decorréncia de sua origem bioldgica, a gelatina dispde de excelente biodegrabilidade
e biocompatibilidade e, por ser um produto acessivel, apresenta um custo moderadamente baixo

(GHASEMI-MOBARAKEH et al., 2008).

Devido sua transformacao, pode produzir hidrogéis de diversas caracteristicas mecanicas
diversificando-se a densidade de reticulacdes (NICHOL et al., 2010). Feng et al. (2016)
avaliaram a utiliza¢do de hidrogéis de gelatina para regeneragdo tecidual, demonstrando que
estes hidrogéis podem ser utilizados como biomateriais condutores de células e medicamentos
terapéuticos em procedimentos menos agressivos. Resmi et al. (2017) estudaram hidrogéis de
gelatina com nanoparticulas de prata com acdo antimicrobiana para aplicacdo de curativos de
pele, resultando em hidrogéis com excelente estabilidade mecanica, retencdo da umidade e

dificultando a contaminac¢ao microbiana.
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3.7  Acidos organicos como antimicrobianos

Os acidos organicos sdo compostos que apresentam em sua estrutura um ou mais grupo
carboxilico (-COOH). Eles possuem trés classes como os acidos organicos de cadeia curta que,
desempenham seu papel em diminuir o pH, ser fonte de energia, e estar relacionado com a
atividade antimicrobiana. Os acidos de cadeia média que constatam eficiéncia antimicrobiana,
especificamente os acidos caprico, caprilico, caprdico e laurico e também os 4cidos organicos
resguardados, que tem o propodsito de resguardar e possibilitar a liberagdo moderada do
principio ativo sem desintegrar-se (NG et al., 2009; DIERICK et al., 2002, LEHNINGER;
NELSON; COX, 2008).

Os acidos organicos e seus sais sdo classificados como acidos fracos, ou seja, que nao
se ionizam facilmente em uma solugdo, apresentando uma relagdo direta com o pH. Como
resultado, a acdo antimicrobiana dos 4cidos organicos ¢ aperfeicoada a medida que o pH do
alimento decresce para o valor do pKa do acido ou inferior ao dele. A medida em que o pH
diminui, aumenta a concentragao de acido protonado, reduzindo a polaridade da molécula e

elevando a difusdo do &cido pelo interior da membrana e no citoplasma (TAYLOR et al., 2012).

Alguns microrganismos formam &cidos e alcoois organicos via fermentagdo anaerdbica
de substratos alimentares e, impedem que outros microrganismos possam deteriorar o alimento
ou transforma-lo em toxico. O &cido latico € frequentemente utilizado em carnes frescas como

um eficiente agente inibidor (THERON; LUES 2007).

O acido acético ¢ um acido que apresenta em sua estrutura apenas um grupo carboxilico
Figura 4, com odor e sabor forte e agugado, o que diminui sua aplicagdo em alimentos, possui
pKaigual a 1,75 x 10~°. E conhecido como um dos basicos componentes do vinagre, ¢ utilizado
preferencialmente por conter capacidades aromatizantes e, extremamente soliivel em agua. Este
acido usualmente ¢ considerado como seguro, ¢ encontrado em produtos em conserva e
derivados de porco (MANI-LOPEZ; GARCIA; LOPEZ-MALO, 2012; THERON; LUES
2007).
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Figura 4- Estrutura quimica do 4cido acético (A) e acido latico (B).

8]

Fonte: Adaptado de Mani-Lépez; Garcia; Lopez-Malo et al. (2012).

Em andlises realizadas por Chitra et al. (2017), foram formulados nanocompdsitos a
base de 4cido acético sintetizados com AgNOs;, obtiveram resultados excelente para agdo

antimicrobiana.

O écido latico, assim como o acido acético, possui um grupo carboxilico em sua
estrutura Figura 4, apresenta pK,igual a 3,70, é formado durante a respiracdo anaerdbica por
diversos microrganismos bacterianos, ¢ também utilizado pelas bactérias do acido latico
(AXELSSON, 1998). Advém em duas formas isoméricas (D -, L-), foi elencado como L o
isdbmero como eficiente inibidor de patégenos (MCWILLIAM-LEITCH; STEWART, 2002a;
MCWILLIAM-LEITCH; STEWART, 2002b).

O 4cido latico ¢ admitido pela FDA como antimicrobiano para utilizagcdo em carcagas
de animais antes e depois do resfriamento (< solucdo a 5 % de acido), cortes inicias e
subsequentes (2 a 3% de acido, abaixo de 55 °C) e em partes da carne de boi, cabegas e linguas

(2,0 - 2,8 em técnicas de lavagem) (USDA-FSIS, 2010).

A utilizacdo de acido latico ¢ algo comum na industria de carne, e varios pesquisadores
comprovaram sua efetividade na minimizacdo de patdgenos entéricos nas superficies de
carcacas e cortes derivados (BAIRD et al., 2006, BOSILEVAC et al., 2006, CASTILLO et al.,
2001, DELMORE et al., 2000).

Segundo Li et al. (2015) a eficiéncia destes acidos depende da temperatura da solug¢ao
acida e concentragdo, tempo de exposicao, e pressdo aplicada, periodo de aplicacdo no processo
de abate, tipo de tecido, conjunto de microrganismo e concentracdes iniciais. Desta forma, uma
concentracdo maior de acido latico ou acido acético, podem ser previstas em carnes tratadas

utilizando estes acidos (CARPENTER; SMITH, BROADBENT, 2011).
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4 METODOLOGIA
4.1 Amostras

Foram utilizados filé de peito de frango in natura sem pele proveniente do mercado da

cidade de Campo Mourao-PR. As amostras foram mantidas sobre refrigeracao a 4°C.

4.2 Materiais

Para a sintese dos hidrogéis foi utilizado conforme Moreira et al. (2019) gelatina
(Dinamica, grau analitico), acido latico (85% v, Exodo cientifico, grau analitico), dcido acético
glacial (Dindmica, Exodo cientifico, grau analitico) e transglutaminases (TGase, ACTIVA
WM, 110 unidades.g!, Ajinomoto Inc.). Os meios de cultura caldo Brain Heart Infusion (BHI,
Biomark), caldo Mueller Hinton Broth (MHB, Biomark), peptona (KASVI), dgar Mueller Hinton
(MHA, Biomark), agar Enteric Hektoen (KASVI) para S. Typhimurium e caldo E.C. (KASVI) para
coliformes a 45°C. Almofada absorvente comercial ALL DRY (BrasilPack).

4.3 Microorganismo

Para a andlise antibacteriana das almofadas absorventes (Item 4.5.1) foi analisada a
bactéria Gram-Negativa (Salmonella entérica Typhimurium (ATCC 14028)). Essa bactéria foi

incubada em caldo Mueller Hinton Broth 37°C/24 horas e depois foi adicionada em agar nutriente.

4.4  Sintese dos hidrogéis

Foram preparadas quatro formulagdes de hidrogéis de gelatina: controle (C); formulacao
1 (GRL), formulacao 2 (GRA), formulacdo 3 (GRLA). A formulacdo C ndo foi adicionada de
acidos, sendo utilizadas para comparag¢ao com as outras formulagdes. Nas formulagdes GRL e
GRA, foram aplicados os 4cidos latico e acético (75 e 4,68 pL mL™!), respectivamente. Ja na
formulagio GRLA foram aplicadas combinagdes do acido latico (37,5 pL mL™!) e 4cido acético
(7,5 uL mL™). As concentracdes de acidos adicionados nas formulagdes foram determinadas
conforme andlises prévias descritas em trabalho anterior (MOREIRA et al., 2019).

A sintese de hidrogel foi realizada conforme a metodologia descrita por Simoni et al.
(2007) com algumas adaptacdes. Inicialmente, a gelatina (4,2 g) foi dissolvida em agua

destilada (60 mL) a 50 °C sob agitacdo magnética. Entdo, foi adicionada a enzima
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transglutaminases (763 mg ou 20 unidades ativas. g! gelatina) na solugfio sob agitacio durante
15 minutos. Em seguida, os acidos foram adicionados as formulagdes. Por fim, a solugdo
resultante foi vertida num recipiente de aluminio (4x9 cm) e rapidamente transferida para um
ultra- freezer (-90°C durante 5 horas) e foi assim liofilizada (Liotop 101L, Liobras) (-50 °C
durante 120 h-156 umHg). Os experimentos foram realizados em triplicata para cada condigao

experimental.

4.5  Caracterizacio dos hidrogéis

4.5.1 Awvaliagdo da atividade antibacteriana

De acordo com a metodologia de Silva, Domingues e Nerin (2018) com algumas
adaptacdes. As amostras de carne de frango foram preparadas (4-5 g e dimensdes 3x3 cm) e
colocadas em luz ultravioleta por 15 minutos em cada lado, em seguida inoculadas com
suspensdes padronizadas na escala de 0,5 MacFarland de Salmonella Typhimurium obtendo
102 UFC.mL"!, assim os pedagos de frango foram imersos na suspensdo de 20 mL por 20
segundos e drenados por 10 segundos.

As almofadas absorventes foram alocadas sobre a superficie de placas de petri, na
proporc¢do padronizada de 28,9 mg.cm™ (massa de absorvente/area superficial da amostra de
peito de frango) (SILVA; DOMINGUES; NERIN, 2018). Este procedimento foi adotado para
os hidrogéis C, GRLA, GRL e GRA, bem como a amostra de absorvente comercial (CM). As
amostras de frango inoculadas foram entdo acondicionadas sobre os hidrogéis e absorvente
comercial. Somente a amostra B (Branco) foi colocada diretamente sobre a superficie da placa
de petri, sem contato com nenhum absorvente. As placas de Petri foram incubadas a 4° C em
geladeira por 7 dias, e analisadas ap0s 3, 5 e 7 dias de incubag@o. Apds a incubacdo as amostras
de frango foram colocadas em um erlenmeyer contendo 45 mL de dgua peptonada 1% (p/v),
foram agitadas por 1 minuto e realizadas a dilui¢do em série em eppendorf (900 pL de solugcao
salina 0,85% (p/v)), semeadas em placas com meio seletivo Hektoen, adicionadas 20 pL em
duplicata em placas com separagoes de diluicdo. Apds a incubagdo em 35 °C por 24 horas foram
realizadas as contagens das placas. Os resultados foram expressos em UFC.gramas™.

Apds obter os resultados da contagem foi escolhida a formulagdo que apresentasse

melhor resultado para seguir adiante com as andlises de qualidade da carne de frango.
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4.6 Aplicacao como almofadas absorventes

Os hidrogéis formulados foram padronizados conforme descrito no item 4.5.1 para
serem aplicados como almofadas absorventes de carne de frango in natura. As amostras foram
armazenadas em geladeira na temperatura de 4 °C e foram avaliadas, em relagdo a qualidade

da carne, nos tempos de 0, 3, 5 e 7 dias.

4.7 Analises de qualidade da carne

No periodo de armazenamento (0, 3, 5 e 7 dias) foram realizadas analises fisico-
quimicas, microbioldgicas da carne de frango das amostras (B, GRLA, C e CM) conforme a
Figura 5. As analises fisico-quimicas foram de pH (GEHAKA), absorc¢ao (% perda de massa
do frango) conforme o Item 4.7.2 e coloracdo da carne utilizando colorimetro (DELTA
COLOR), obtendo AE cor conforme o Item 4.7.3.

A andlise microbioldgica da carne de frango foi realizada conforme a Instrucdo
normativa n°62 Brasil (2003), na qual foi determinado coliformes a 45 °C. Foram adicionados
assepticamente aliquotas de 5 g das amostras em um erlenmeyer contendo 45 mL de agua
peptonada a 0,1% (p/v) devidamente esterilizada. Assim foram homogeneizadas durante 1
minuto. Em tubos contendo 9 mL de agua peptonada a 0,1% (p/v) esterilizada, foram realizadas
dilui¢des partindo da 107! e por meio destas foram feitas as demais (102, 10). Em triplicata
foram adicionados 1 mL em tubos contendo caldo E.C. com géas e incubados a 45°C por 24

horas e assim analisados. Os resultados foram expressos por NMP.gramas™'.

Figura 5. Amostras de carne de frango das formulagdes estabelecidas
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4.7.1 Calculo de perda de massa

Para os célculos de percentual da perda de massa da carne de frango foi utilizada a

Equacdo 1.

mtcx100

mic

% Carne de frango = 100 — (1)

Onde:
mtc = massa no intervalo de tempo (t) da carne de frango;

mic = massa inicial da carne de frango (tempo zero).

4.7.2 Calculo do Ae cor

Através do equipamento colorimetro foram obtidos os valores de L* (luminosidade), a*
(intensidade de cor vermelha/azul) e b* (intensidade de cor amarela/verde), e por meio destes

parametros foram calculados o AE da cor da carne de frango in natura, conforme a Equacao 2.

AE* = [(AL*)® + (Aa*)? + (Ab*)2 "7 @)

4.7.3 Analise estatistica

Os resultados obtidos das médias e desvio padrao das analises fisico-quimicas foram
utilizados para analise estatistica (ANOVA) para a comparagdo das médias foi usado o teste de

Tukey (p<0,05). O software utilizado foi Statistica 10.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Atividade antibacteriana das almofadas absorventes

Na Figura 6 sio apresentados os resultados da reducdo (10® UFC.mL™") do crescimento
microbiano da Salmonella Typhimurium durante a interagdao das almofadas absorventes com a

carne de frango.

Figura 6- Avaliacdo da atividade antibacteriana das formulagdes das almofadas absorventes.
GRL (com acido latico), GRLA (com acido acético e acido latico), GRA (4cido acético), B
(sem almofada absorvente), C (controle). As configuracgdes 1 e 2 refere-se a primeira e segunda

amostra (duplicata).
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Fonte: Autoria propria

Conforme apresentado na Figura 6 as amostras de frango dispostas das almofadas
absorventes das formulagdes GRA, GRL e C apresentaram presenca de Salmonella
Typhimurium, sendo insatisfatorias para o consumo humano, de acordo com os padrdes
estabelecidos pela Instru¢do Normativa n° 12 (BRASIL, 2001), j4 as amostras com a
formulacdo GRLA apresentaram auséncia. Desta forma estas amostras apresentam condi¢des
sanitarias satisfatorias sendo proprias para o consumo humano, assim as almofadas absorventes
GRLA apresentaram acdo antimicrobiana nas amostras de frango pelas condi¢des de tempo e
temperatura estabelecidos.

Segundo Cherrington et al. (1991) e Roth (1998), admita-se que os acidos organicos

desempenham atividade antimicrobiana por meio da redu¢do do pH no interior da célula
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microbiana. No interior da célula, o 4cido se dissocia mudando o pH citoplasmatico, afetando
o metabolismo e acarretando na morte da célula bacteriana (RUSSEL, 1992).

Na analise realizada por Milillo e Ricke (2010), que avaliaram o efeito do tratamento
térmico (55°C.min") e a utilizacdo de 4cidos organicos (4cido latico, 4cido citrico e acético)
por aspersdo, observaram que estes apresentaram reducao de 2,5 % dos niveis de Salmonella
Typhimurium em carne de frango, onde o acido latico e dcido propidnico foi apto de possibilitar
uma diminui¢do no crescimento bacteriano. Isso também foi mostrado em trabalhos de Over et
al. (2009) que utilizou acido latico a 150 mM em cubos de carne de peito de frango por infusdo
a vacuo e reduziu as contagens de Sa/monella Typhimurium em torno de 2,5 log UFC/g até o

6° dia de armazenamento a 4 °C.

5.2 Avaliacio da qualidade da carne de frango

5.2.1 Analise fisico-quimica

Na Tabela 1 estdo exibidos os valores das médias e desvio padrdes alcangados na
determinagdo do AE cor, % perda de massa e pH das amostras de carne de frango, nos tempos
de 0, 3, 5 e 7 dias. A partir da andlise estatistica, foram avaliados os tempos de estocagem

(linha) e o tratamentos realizados (coluna).

Um parametro muito significativo de avaliagcdo da carne pelos consumidores € a sua cor,
que ¢ percebida como um indicador do frescor e qualidade do produto, assim preservar a cor
desejavel pelo maior tempo possivel ¢é uma premissa das embalagens ativas
(MARCINKOWSKA-LESIAK et al., 2016). A cor da carne vermelha fresca ¢ alterada como
resultado da desnaturagdo da globina na mioglobina e deslocamento ou liberagdo da heme e
oxidagdo ferrosa. A desnaturagdo de outras proteinas, como miosina € actina, resulta em maior
opacidade e, portanto, minimiza o aspecto vermelho. Em contraste com a carne bovina e suina,
a carne das aves ndo ¢ drasticamente descolorida por causa de seu menor teor de mioglobina
(ZHOU; XU; LIU, 2010). Mesmo assim, com os resultados da anélise de variag@o de cor (AE*)
apresentados na Tabela 1, € possivel notar que as amostras B, C e GRLA tiveram aumento
significativo (p < 0,05) na diferenca de cor ao longo dos 7 dias de armazenamento, sendo que
a maior varia¢do encontrada foi para a amostra branco (frango sem contato com nenhum
absorvente/hidrogel) e a menor variacdo determinada foi para a amostra embalada com o

hidrogel GRLA. A amostra de frango que ndo apresentou variacao de cor significativa (p >
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0,05) ao longo de todo o tempo de armazenamento foi a embalada em contato com o absorvente

comercial (CM).

Tabela 1- Determinagdo do AE* cor, % perda de massa e pH da carne de frango em cada tempo
de armazenamento. CM- absorvente comercial, B- Branco; C- Hidrogel controle; GRLA-

Hidrogel adicionado de acidos latico e acético.

Tempo (dias)

Tratamento 0 3 5 7

AE*
CM - 11,49%4 £ 3,09 12,0224 + 3,54 10,742 + 2,61
B - 8,39%A + 1,14 13,0348 £ 586 14,81°8 +229
C - 7,48%A +£2.19 18,92 @B + 8 13 11,93%AB +2 63
GRLA - 5,884 + 1,87 7,29 A8 + 1 71 10,62 B + 2,67

pH
CM 5,664 + 0,00 5,46 %4 + 0,45 6,23 >4+ 0,29 6,143 +£0,22
B 5,668 + 0,00 6,06%8 £ 0,00 5,608 + 0,27 5,45%A +0,07
C 5,664 + 0,00 5,63%A +0,39 6,12%4 +0,81 5,58%4 £ 0,10
GRLA 5,66%* +0,00 6,03 +0,00 6,06%A +0,30 5,89%A + 0,07
% perda de massa pelo frango

CM - 68,8034 +0,78 69,34 34 £ 0,46 69,684 + 0,39
B - 69,75%A +0,25 70,214 £ 0,11 70,444+ 0,25
C - 70,4734 + 0,42 70,8734 £0,16 71,1844+ 0,11
GRLA - 61,86 £19,80 68,75 +10,40 68,76 A+ 9,80

* As médias das amostras acompanhadas pela mesma letra, na mesma coluna (minusculo) e/ou na mesma linha

(maitsculo), ndo diferem significativamente entre si (p<0,05).

Fonte: Autoria propria

Apesar de apresentar variacdo de cor ao longo do a periodo de armazenamento, o
hidrogel GRLA apresentou resultado positivo para este fator, quando comparado ao frango sem
controle de absor¢dao de umidade (B).

Com relagdo aos resultados e pH, a Gnica amostra que a apresentou variacao (aumento)
significativo (p < 0,05) de pH no terceiro dia de armazenamento foi a amostra de frango sem
contato com absorvente/hidrogel (branco). As demais amostras ndo apresentaram aumento
significativo de pH (p> 0,05) em todo o periodo avaliado. Os aumentos no pH durante o
armazenamento sdo devido a rapida proliferacdo de microrganismos especificos. Outros
estudos relatam que o crescimento de espécies psicotropicas de microrganismos geralmente €
acompanhado por um aumento no pH devido aos produtos da degradacdo das proteinas
(SUIIWO; KIM; JANG, 2018).

Quando comparados os tratamentos em cada periodo de armazenamento, no quinto dia

a amostra CM apresentou o maior pH (p < 0,05) dentre os tratamentos. A amostra GRLA
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apresentou-se estatisticamente semelhante a todas as amostras. Ja no sétimo dia de avaliacao, o
unico tratamento que se apresentou estatisticamente diferente (p <0,05) dos demais foi o0 CM,
sendo o resultado de pH superior aos demais. As carnes de frango in natura devem apresentar
pH dentro de faixa compreendida entre 5,8 € 6,2 (JAY, 2005). Assim considerando os valores
encontrados para o pH no sétimo dia, e aplicando o desvio padrio das medidas para
determinagdo dos valores de limite superior e inferior destas amostras, somente a amostra
GRLA apresenta-se dentro desse padrdo estabelecido, sendo assim estaria propria para o
consumo humano.

Para a andlise de % perda de massa, com os resultados apresentados na Tabela 1, verifica-
se que todas as amostras (CM, B, C e GRLA) se assemelham estatisticamente (p > 0,05), por
todo o periodo de armazenamento avaliado. Além disso, nota-se que a perda de massa ocorreu
principalmente no primeiro intervalo de tempo avaliado (3 dias) mantendo-se inalterado ao
longo dos 7 dias. Assim, a mesma perda de massa foi determinada para a amostra de frango
sem contato com absorvente/hidrogel e as amostras de absorvente/hidrogel. Esse resultado
possivelmente esta associado ao acondicionamento das amostras sem estarem cobertas por

filme PVC ou outra barreira a perda de umidade ao ambiente.

5.2.2  Analise microbioldgica

Na Tabela 2 estdo discriminados os resultados negativos referentes a prova confirmativa

de coliformes termotolerantes.

Tabela 2- Quantidade de tubos negativos para E.C. Confirmativa 45°C da amostra de carne de

frango. CM- absorvente comercial; B- Branco; C- Hidrogel controle; GRLA- Hidrogel adicionado

de acidos latico e acético.

Tempo (dias)
0 3 5 7
Tratamento Diluicao
100 107 103 107! 102 103 | 10" 102 103 |10 102 10
CM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GRLA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Autoria propria
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Os resultados apresentados na Tabela 2 apresentam uma sequéncia idéntica de tubos
negativos (0;0;0) em todos os tratamentos das amostras da carne de frango in natura. A partir
da combinagdo de nimeros correspondentes aos tubos que apresentaram resultados negativos
no teste confirmativo (coliformes termotolerantes), foi possivel obter o Nimero Mais Provavel
(NMP) por gramas, utilizando a Tabela 1 do Anexo III, da Instrugao Normativan® 62 (BRASIL,

2003). Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados encontrados.

Tabela 3- Determinacdo microbioldgica das amostras de frangos in natura. CM- absorvente

comercial; B- Branco; C- Hidrogel controle; GRLA- Hidrogel adicionado de acidos latico e

acético.
Analise Tempo (dias)
Microbiolégica

E.C. Confirmativa

45 °C (NMP. 0 : : !

gramas™)

CM <3 <3 <3 <3
B <3 <3 <3 <3
C <3 <3 <3 <3
GRLA <3 <3 <3 <3

Fonte: Autoria propria

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, RDC n°12 (BRASIL, 2001), o
padrio microbioldgico para amostra indicativa toleravel da carne de frango in natura é de 10*
NMP. gramas™', para coliformes a 45°C. Nesta pesquisa, o resultado encontrado foi de <3 NMP.
gramas™ para o meio (E.C.), desta forma, este valor apresentou-se abaixo do padrio
microbiologico estabelecido pela norma vigente. Sendo assim, o produto estd com condi¢des
sanitarias satisfatorias, pois os resultados analiticos de coliformes a 45°C estdao abaixo dos
limites estabelecidos para a amostra indicativa de frango in natura, segundo a RDC n° 12/2001.

Desta forma, o produto estd em acordo com os padrdes legais vigentes.
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6 CONCLUSAO

Os hidrogéis contendo acido latico e acético utilizados como almofadas absorventes,
promoveram a reducdo da Salmonella Typhimurium até sua auséncia, se destacando a
formulacao GRLA. A partir desta formulagdo em comparagao com almofadas comerciais, foi
verificado alteragdes no pH e AE da carne de frango, onde a almofada absorvente GRLA
estavam dentro do padrdo estabelecido de pH, mostrando que os acidos ndo apresentaram
interferéncia. Na perda de massa da carne de frango nao mostrou diferencga significativa dentre
as formulagdes testadas, em fungao da falta de barreira adequada a perda de umidade. Na analise
de coliformes termotolerantes todas as amostras estavam com condi¢des sanitarias satisfatorias.
Por meio disto é possivel utilizar hidrogéis contendo acidos organicos, pelos os acidos serem

considerados como seguros e apresentarem efeitos antimicrobianos.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se que em trabalhos futuros avalie-se:

a) uma propor¢ao maior de frango com relagao a quantidade de absorvente/hidrogel;

b) o armazenamento das amostras cobertas para evitar perda da umidade para o

ambiente;

c) avaliagdo de textura e oxidacao lipidica das amostras.
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