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RESUMO

H4 uma crescente demanda entre os consumidores por alimentos frescos, ou
minimamente processados, como também em relacdo a sustentabilidade dos produtos que
consomem. Nessa perspectiva, a utilizacio de revestimentos comestiveis vem sendo estudadas,
devido aos seus promissores resultados com efeitos verificados no controle e manutencao da
qualidade de produtos frescos, ou minimamente processados. Assim, o objetivo desse trabalho
foi avaliar o desempenho de revestimentos comestiveis de alginato com gel de aloe vera em
camardes frescos armazenados sob refrigeracdo. Nos ensaios foram estudados os efeitos de
quatro composi¢des de revestimentos foram preparados, AAv 1 (1% Alginato, 35% Aloe vera),
AAv 2 (1% Alginato, 50% Aloe vera), AAv 3 (2% Alginato, 35% Aloe vera), AAv 4 (2%
Alginato, 50% Aloe vera) em anélises de Contagem de Mesdfilos Aerdbios Totais, pH, Acidez
Tituldvel e avaliacdo de cor nos camardes revestidos (L*, a* e b*). Diferencas estatisticas
significativas (p < 0,05) foram encontradas em todas as analises, com excecao da Luminosidade
(L*). Foi observada a reducdo do crescimento microbiano nos camardes revestidos, o
tratamento AAv 4 exibiu a menor taxa de crescimento microbiano entre os tratamentos. Na
avaliacdo do pH, o tratamento AAv 4 apresentou menores variacdes, seguido do tratamento
AAv 3. Foi observado o aumento da concentragdo de dcidos totais em todos os tratamentos. O
tratamento AAv 4 teve destaque positivo na manutencdo da estabilidade desses indicadores de
qualidade. Assim, a aplicacdo dos revestimentos comestiveis de alginato combinado com gel
de Aloe vera demonstrou-se promissora na preservacao da qualidade de camardes armazenados
sob refrigeracgao.

Palavras-chave: Alimentos. Qualidade. Biopolimero. Crustaceo.



ABSTRACT

There is a growing demand among consumers for fresh or minimally processed foods,
as well as for the sustainability of the products they consume. In this perspective, the use of
edible coatings has been studied, due to their promising results with verified effects in the
control and maintenance of the quality of fresh or minimally processed products. Thus, the
purpose of this research was to evaluate the performance of edible alginate coatings with aloe
vera gel on fresh shrimp stored under refrigeration. In the essays the effects of four coating
compositions were studied, AAv 1 (1% Alginate, 35% Aloe vera), AAv 2 (1% Alginate, 50%
Aloe vera), AAv 3 (2% Alginate, 35% Aloe vera vera), AAv 4 (2% Alginate, 50% Aloe vera)
in analyzes of Total Aerobic Mesophilic Count, pH and color evaluation in coated shrimp (L*,
a* and b*). Significant statistical differences (p < 0.05) were found in all analyses, with the
exception of Luminosity (L*). Reduction of microbial growth was observed in coated shrimp,
treatment AAv 4 exhibited the lowest rate of microbial growth among treatments. In the pH
assessment, the AAv 4 treatment presented smaller variations, followed by the AAv 3 treatment.
An increase in total acid concentration was observed in all treatments. The AAv 4 treatment
had a positive highlight in maintaining the stability of these quality indicators. Therefore, the
application of edible alginate coatings combined with Aloe vera gel showed promise in
preserving the quality of shrimp stored under refrigeration.

Keywords: Crustacean. Biopolymer. Food quality. Seafood.
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CAPITULO 1 CONSIDERACOES
GERAIS E REVISAO DE LITERATURA



12

1 INTRODUCAO

Segundo dados da Pesquisa da Pecudria Municipal - PPM (IBGE, 2019), a criacdo de
camario em cativeiro atingiu a produgio de 45,8 mil toneladas, com valor estimado em R$ 1,1
bilhdes, um valor 11,4% maior do que registrado em 2017, sendo a regido Nordeste com maior
participacao na produgdo. Ainda segundo os dados da pesquisa, o Rio Grande do Norte € lider
nacional com 43,2% da produ¢ao nacional, acompanhado do Ceard 28,5% (IBGE, 2019).

O camarao ¢ um alimento com importantes compostos nutricionais, tais como proteinas
de alto valor biolégico, lipideos, além de vitamina A e D, 4cidos graxos saturados e poli-
insaturados (6mega 3) (CROQOS et al., 2005; SHARIFIMEHR; SOLTANIZADEH; HOSSEIN
GOLIL 2019).

Produtos de origem animal como camardes apresentam uma vida util limitada por
efeitos como acao microbioldgica, mudangas bioquimicas e fisicas ocorridas nos processos post
mortem. Esses efeitos sao devidos ao alto teor de atividade de d4gua, comum em produtos de
origem animal, incluido os de vida aquatica, além da presenca de aminodcidos livres e outros
compostos soluveis ndo-nitrogenados (KIM; HONG; OH, 2018; PAN et al., 2019; WU et al.,
2014). Outro problema que afeta a qualidade de camardes é a oxidacdo lipidica que ocorre
quando oxigénio entra em contato com os 4cidos graxos, liberando peréxidos que podem
provocar mudancas organolépticas (PAN et al., 2019). Todos esses fatores caracterizam esses
alimentos como altamente pereciveis, e por essa razao, quando se quer aumentar sua vida util,
normalmente se utilizam métodos de conservacdo tradicionais, como congelamento e
refrigeracdo (GONCALVES; GINDRI JUNIOR, 2009).

Virios métodos sao utilizados pela indudstria do pescado para manuten¢do da qualidade
de seus produtos, como o uso da cadeia do frio, por meio do congelamento, resfriamento e
glaceamento (GONCALVES; GINDRI JUNIOR, 2009; KIM; HONG; OH, 2018). Entretanto,
esses métodos muitas vezes, nao sdo eficientes por si s4, mostrando-se necessdria a introdugao
de compostos sintéticos antioxidantes e antimicrobianos para a obten¢ao de extensa vida de
prateleira (KIM; HONG; OH, 2018).

No entanto, nos ultimos anos, houve uma crescente procura de consumidores por
alimentos frescos, e seguros, principalmente entre os produtos de origem aqudtica, como o
pescado (PAN et al., 2019). E estimado que 37% das embalagens presentes no mercado sio de
origem pléstica, que torna o plastico o material mais utilizado como embalagem (DHALL,;
ALAM, 2020). Rumo ao desenvolvimento sustentavel, o desenvolvimento de novos materiais

que possam se degradar rapidamente no meio ambiente s3o uma alternativa muito interessante
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para reduzir o volume de residuos de embalagens plasticas (DHALL; ALAM, 2020; PAGNO,
2016).

Por possuir propriedades de barreira, biocompatibilidade, comestibilidade, além de nao
toxicidade, os revestimentos comestiveis t€m mostrado resultados promissores no auxilio da
qualidade e extensdo da vida de prateleira de alimentos (DEHGHANI; HOSSEINI;
REGENSTEIN, 2018). Dentro dessa perspectiva, a utilizagdo de revestimentos comestiveis
vem sendo amplamente estudados, devido aos seus promissores resultados com efeitos
amplamente verificados no controle e manutencdo da qualidade de produtos frescos, ou
minimamente processados (CALVA-ESTRADA; JIMENEZ-FERNANDEZ; LUGO-
CERVANTES, 2019; DEHGHANI; HOSSEINI; REGENSTEIN, 2018; MATIACEVICH;
ACEVEDO; L()PEZ, 2015). No entanto, os revestimentos ndo pretendam substituir
inteiramente as embalagens tradicionais, a protecdo aos alimentos pode ser aprimorada ao
combinar uma primeira camada comestivel a uma segunda ndo-comestivel (FERNANDES;
RODRIGUES, 2012).

A combinacdo de biopolimeros comestiveis (como proteinas, polissacarideos e lipideos)
juntamente com diversos aditivos estdo sendo amplamente estudadas em todo o mundo com o
intuito de desenvolver combinacdes que possam atender as necessidades comerciais, sociais,
culturais e econdmicas dos mais diversos setores da producdo de alimentos (CALVA-
ESTRADA; JIMENEZ-FERNANDEZ; LUGO-CERVANTES, 2019; DHALL; ALAM, 2020;
WANG et al., 2018).

Nesse sentido, estudos sdo realizados com a utilizacdo do polissacarideo alginato, que
comumente pode ser extraido de algas marinhas marrons e ¢ composto pelos acido B-d-
manuronico e acido a-1-gulurénico (KULIG et al., 2016; MATIACEVICH; ACEVEDO;
LOPEZ, 2015). O alginato é conhecido como um polimero hidrofilico que possui a habilidade
de formacdo de revestimentos por suas propriedades coloidais, que permitem uso como
espessante, formacdo de suspensdes, géis e estabilizador de emulsdes (MATIACEVICH;
ACEVEDO; LOPEZ, 2015). A utilizacio de revestimentos a base de alginato de sédio vem
sendo estudados por diversos autores, mostrando eficicia na reducdo da carga microbiana e
principalmente na redugdo dos niveis de oxidacdo (KULIG et al., 2016; MARTINEZ et al.,
2018; MATIACEVICH; ACEVEDO; LOPEZ, 2015; SONG et al., 2011).

A aplicacdo de géis de Aloe vera por sua vez também vem sendo largamente estudada
na conservacdo de alimentos mostrando resultados positivos quanto a incorporacdo de
propriedades antioxidantes e antimicrobianas (BENfTEZ et al., 2015; FREITAS;
RODRIGUES; GASPI, 2014; GUILLEN et al., 2013; SHARIFIMEHR; SOLTANIZADEH;
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HOSSEIN GOLI 2019; SOLTANIZADEH; MOUSAVINEJAD, 2015; SURIATI et al., 2020).
Pereira, Mendes e Bartolo (2013) em sua pesquisa analisaram um filme hidrogel de
alginato/Aloe vera quanto a transparéncia, controle de transferéncia de vapor d’agua e rigidez,
seus resultados indicam um potencial na associacao desses compostos.

Assim, tendo em vista que o camardo € um produto com grande expressividade para a
regido Nordeste e a exploracdo do potencial dos recursos naturais do semidrido, o presente
trabalho, teve por objetivo avaliar o desempenho de revestimentos comestiveis de alginato com

gel de aloe vera em camardes armazenados sob refrigeracdo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o desempenho de revestimentos comestiveis de alginato com gel de aloe vera

em camaroes frescos armazenados sob refrigeracao.

2.2 Objetivos Especificos
e Avaliar a influéncia de diferentes composi¢des de revestimentos comestiveis de
alginato com gel de Aloe vera no desenvolvimento de micro-organismos mesofilos
aerobios em camardes refrigerados;
e Auvaliar a influéncia da concentracio de alginato e Aloe vera na qualidade fisico-

quimica de camardes armazenados sob refrigeracao.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Camarao

O camardo € um pescado amplamente consumido ao longo da histéria do Brasil. O
consumo de camardo em terras brasileiras € apontado como heranca da cultura indigena, antes
mesmo de ser incorporado por aspectos de culturas de matriz africana ou europeias (BRASIL,
1996). No Brasil, o Ministério da Agricultura e Pecudaria — MAPA em sua Instru¢do Normativa
n°23 de 2019 (BRASIL, 2019), aprova o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para
camardo em diversas formas de apresentacdo comercial, estabelecendo defini¢cdes e parametros
minimos de qualidade fisico-quimicos, microbioldgicos, rotulagem e processamento.

Além de estar inserido no contexto histdrico cultura brasileiro, a produ¢do de camario
desempenha um forte papel na economia nacional, representando no ano de 2018 o valor de R$
1,1 bilhdes, sendo a regido nordeste detentora de 99,4% da produc¢do nacional (IBGE, 2019).
De acordo com o relatorio Produgdo Pecudria Municipal 2018 (IBGE, 2019), o estado do Rio
Grande do Norte lidera a participacao na produgdo com 43,2%, seguido do Ceara com 28,5%.

O ramo da industria alimenticia do pescado tem crescentemente atraido atencdo dos
consumidores que buscam compostos com importantes compostos nutricionais, tais como
proteinas e 4cidos graxos de longa cadeia (SHARIFIMEHR; SOLTANIZADEH; HOSSEIN
GOLIL 2019). Apesar de mercado promissor, com crescentes taxas anuais de produgdo (IBGE,
2019), um dos principais obstaculos enfrentados pela industria do pescado estd na melhoria das
tecnologias de conservagdo para manutencdo da qualidade do produto (QUEIROGA et al.,
2014). Tendo em vista caracteristicas como alto teor de atividade de d4gua, comum em produtos
de origem animal de vida aqudtica e presenga de aminoacidos (KIM; HONG; OH, 2018)
promovem uma alta susceptibilidade a alteracdes principalmente de natureza bioldgica e
quimica, que limitam sua vida util e o classificam como alimento altamente perecivel

(SOARES; GONCALVES, 2012).

3.2 Revestimentos comestiveis

Os revestimentos comestiveis sdo peliculas que atua como barreira sobre o os alimentos
revestidos, promovendo protecao contra fatores como desidratagdo, controle de teor de oxigénio
e diéxido de carbono, semelhante a sistemas de atmosferas modificadas (GUPTA; PRAKASH,

2019; PAUL, 2020). O revestimento ideal, portanto, é capaz de entender a vida de prateleira
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controlando as transferéncias de massa prevenindo a perda de 4gua para o meio sem, entretanto,
criar condi¢cdes completamente anaerdbias (GUPTA; PRAKASH, 2019). Os revestimentos
comestiveis sao normalmente preparados a partir de materiais “Geralmente Considerados
Seguros” (GCS) e sua principal caracteristica deve ser a barreira contra permeabilidade de
vapor de d4gua, gerando uma atmosfera ideal (GUPTA; PRAKASH, 2019). Outras
caracteristicas devem ser atendidas como derretimento acima de 40 °C sem decomposicao,
secagem com alta eficiéncia, baixa viscosidade, ser facilmente emulsificante, baixo custo e
translucidez (GUPTA; PRAKASH, 2019).

A crescente demanda pelo desenvolvimento e pesquisa de tecnologias sustentiveis,
como o0s revestimentos comestiveis, sdo fomentadas pelos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentdvel, propostos pelas Nacdes Unidas, com énfase no objetivo n° 12 (Consumo e
Producdo Responsaveis), assegurando padrdes de producio e de consumo sustentdveis. Uma
das metas atreladas a esse objetivo € a redugdo do desperdicio alimentar a nivel de varejo e
consumidor, evitando perdas ao longo de toda a cadeia de produgdo e abastecimento.

Os revestimentos, filmes e coberturas comestiveis utilizam como matéria prima na sua
producdo recursos naturais, atuando com foco na prevencao do desperdicio de alimentos através
da manuten¢do da qualidade dos alimentos por mais tempo (DHALL; ALAM, 2020; PAUL,
2020).

3.2.1 Composig¢ao e carateristicas

A composi¢do dos revestimentos comestiveis em geral é baseada em componentes
naturais, como alginato (KIM; HONG; OH, 2018), Aloe vera (SHARIFIMEHR;
SOLTANIZADEH; HOSSEIN GOLI, 2019; SOLTANIZADEH; MOUSAVINEJAD, 2015),
goma-laca (SORADECH et al., 2017), quitosana (KIM; HONG; OH, 2018), fibroina de seda,
amidos de milho (OLIVEIRA et al., 2018), mandioca (ZHAO et al., 2018), proteinas
(ZAVAREZE et al., 2012), entre outros varios compostos.

Muitos autores designaram os revestimentos filmogénicas combinando diferentes
polimeros e compostos lipidicos, extratos vegetais e particulas inorganicas para apresentarem
propriedades fisico-quimicas superiores, incluindo, em alguns casos, acdo antimicrobiana. Um
componente comum a maioria dos estudos analisados, € a presenca da adi¢do de substancias
plastificantes, como glicerol e sorbitol, introduzidos para melhorar as propriedades mecénicas
necessarias para atender as necessidades especificas de cada fruta (GALGANO et al., 2015;

PAUL, 2020; SONG et al., 2021).
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Alguns autores abordam a problemdtica que gera em torno da concorréncia da
destinacdo de materiais que podem ser utilizados para suprir as necessidades de alimentacao
humana, como amidos, sendo empregados na producio de revestimentos poliméricos. Desse
modo, a busca por materiais de baixo preco e nao convencionais poderiam suprir como

alternativa no desenvolvimento de novos revestimentos (NAWAB; ALAM; HASNAIN, 2017).

3.2.2 Alginato

O alginato é um polissacarideo, comumente extraido de algas marinhas marrons
(Phaeophyceae), composto pelos acido B-d-manurdnico e acido a-l-gulurdénico. O alginato é
conhecido como um polimero hidrofilico que possui a habilidade de formacao de revestimentos
por suas propriedades coloidais, que permitem uso como espessante, formagao de suspensoes,
géis e estabilizador de emulsdes. Resultados promissores s@o encontrados em pesquisas que
utilizam extratos vegetais, O6leos essenciais, e outros compostos de origem vegetal na
conservacado de camardes. (KIM; HONG; OH, 2018; MATIACEVICH; ACEVEDO; LOPEZ,
2015; SOLTANIZADEH; MOUSAVINEJAD, 2015).

A utilizacdo de revestimentos a base de alginato de s6dio vem sendo estudadas por
diversos autores como Freire (2019), Kim et al. (2018), Martinez et al. (2018), Matiacevich et
al (2015), Song et al. (2011) mostrando eficdcia na reducdo da carga microbiana e

principalmente na reducdo dos niveis de oxidagdo.

3.2.3 Aloe vera (Aloe barbadensis Miller)

A Aloe barbadensis Miller, Aloe vera, ou simplesmente “babosa”, como ¢ popularmente
conhecida no Brasil, € uma planta arbustiva, suculenta perene, no interior de suas folhas é
encontrado um gel (parénquima reserva), formado majoritariamente por &4gua
(CAMPESTRINI, 2007; SOULEYMANE et al., 2018). Os demais constituintes do gel variam
entre vitaminas hidrossoltveis e lipossoliveis, proteinas e outros compostos (SILVA NETO,
2015).

Quanto a composicdo do parénquima de reserva, a parte liquida possui mais de 80
compostos, muitos deles ainda ndo foram devidamente identificados, sendo a aloina o
componente de maior destaque (CAMPESTRINI, 2007). O uso medicinal da planta ao longo
dos séculos motivou pesquisadores a investigar sistematicamente seus efeitos, bem como

elucidar os mecanismos de transporte e armazenamento de outras substancias pelos hidrogéis



19

de seus extratos (FREITAS; RODRIGUES; GASPI, 2014; SHARIFIMEHR;
SOLTANIZADEH; HOSSEIN GOLI, 2019; SOULEYMANE et al., 2018).

A capacidade de controle osmético, antioxidante e antimicrobiana levaram também
pesquisadores a propor a utilizagdo de filmes e revestimentos protetores no tratamento de
lesdes, como também aplicados sobre alimentos, com o intuito de prolongar a qualidade de
alimentos (FREITAS; RODRIGUES; GASPI, 2014; GUILLEN et al., 2013; HASHEMI,
MADANI; ABEDIANKENARI, 2015; PEREIRA; MENDES; BARTOLO, 2013).

A aplicacdo de géis de Aloe vera por sua vez também vem sendo largamente estudada
na conservagao de alimentos (BENfTEZ etal.,2015; FREITAS; RODRIGUES; GASPI, 2014;
GUILLEN et al., 2013; SHARIFIMEHR; SOLTANIZADEH; HOSSEIN GOLI, 2019;
SOLTANIZADEH; MOUSAVINEJAD, 2015; SURIATI et al., 2020) mostrando resultados
positivos quanto a incorporacdo de propriedades antioxidantes e antimicrobianas. Pereira,
Mendes e Bartolo (2013) em sua pesquisa analisaram um filme hidrogel de alginato/Aloe vera
como curativo com capacidade de transferéncia de farmacos e perceberam que o aumento do
teor de Aloe vera aumentou a capacidade de absor¢do de dgua, sugerindo que a Aloe vera
aumenta as propriedades hidrofilicas do filme.

O quadro 1 exibe exemplos de pesquisas realizadas com revestimentos comestiveis
compostos com gel de Aloe vera aplicados em diferentes tipos de alimentos, combinados ou

ndo com outros biopolimeros ou agentes bioativos.

Quadro 1 —Revestimentos comestiveis com gel de Aloe vera aplicadas em alimentos publicadas

nos ultimos anos.

Composicao da
Autores Alimento Quantidade de Aloe vera
revestimentos
Sharifimehr,
Soltanizadeh e Hossein Camardo Gel de Aloe vera Og, 1g e 2g /100 mL solucdo
Goli (2019)
Isca de
Chauhan et al. (2016) Gel de Aloe vera 50 mL / 100 mL solugédo
frango
Soltanizadeh e Og, 25¢, 50g, 75¢ / 100
Camarao Gel de Aloe vera S 2808 8 s
Mousavinejad (2015) solucdo
Peixe Og, 25g, 50¢g, 75g / 100g
Fofandi e Tanna (2020) Gel de Aloe vera
marinho solucao
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Salama e Abdel Aziz ) Gel de Aloe vera e 1g e 2g/100g solugdo, para 1g
Pimentdo _ )
(2020b) Alginato de alginato
Salama e Abdel Aziz Gel de Aloe vera e 1g, 0,5g e 2g p/ 100g solucio,
Tomate _ _
(2020a) Alginato para 1g de alginato
Monzén-Ortega et al. Gel de Aloe vera e 9g, 4g,2,3g, 1,5g, 1g p/ 100g
Mamao ) _
(2018) quitosana solucdo, para 1g de quitosana
) _ Gel de Aloe vera e 10g / 100g solugdo, para 1g
Anjum et al. (2020) Goiaba . .
goma arabica goma arabica
Gel de Aloe vera e 1g / 100g solucdo, para 1g de
Chauhan et al. (2015) Tomates
goma laca goma laca
_ Gel de Aloe vera e 1g/ 100g solucdo, para 1g
Mohebbi er al. (2012) Cogumelo
goma de tragacanto goma de tragacanto
o _ Gel de Aloe vera e 60%, 100% e 150% , para 1l g
Amiri et al. (2018) Macga fatia . )
gelatina de gelatina
Gel de Aloe vera,
) . 10g e 20g / 100mL solugdo,
Pinzon et al. (2020) Morango amido de banana e

) para 1g quitosana
quitosana

3.3 Bioativos

Os bioativos sdo substincias naturais encontradas em espécies vegetais com
propriedades de potencial antioxidante e antimicrobiana que podem auxiliar na defesa do corpo
humano, pois a protecdo contra agentes patogé€nicos invasores e agentes oxidativos nao
dependem apenas de mecanismos de protecdo enddgenos, mas também de componentes
adquiridos na alimentagdo (SILER et al., 2014).

Um vegetal rico em compostos bioativos e que ja tem suas propriedades amplamente
estudas é a Aloe barbadensis Miller, também conhecida popularmente no semidrido brasileiro
como “babosa”, ¢ uma planta herbacea que cresce em qualquer tipo de solo, porém melhor
adaptada a solos leves e arenosos, apresenta forma suculenta, folhas verdes e grossas
(FREITAS; RODRIGUES; GASPI, 2014). Mais de 200 substancias ja foram isoladas a partir
dessa planta em busca de avaliar a composi¢do quimica e nutricional de seus componentes,
muito dos quais possuem comprovada acdo antisséptica, anti-inflamatdria, antioxidante, além

de atuar no controle do balango osmético e do pH do corpo (SOULEYMANE et al., 2018).
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3.4 Controle de qualidade do pescado

Em termos nutricionais, a carne do pescado se caracteriza como uma 6tima fonte de
proteinas, contendo todos os aminodcidos essenciais, rica em dcidos graxos poli-insaturados e
pequeno teor de colesterol em sua composicdo, entretanto, possui alto poder de deterioragdo, o
maior entre os alimentos de origem animal (SOARES; GONCALVES, 2012). Dentre os fatores
intrinsecos que propiciam sua deterioracao, estdao pH préximo a neutralidade, elevado teor de
nutrientes que micro-organismos podem utilizar com facilidade, teor de dgua intramuscular
elevado, baixa quantidade de tecido conjuntivo, que induz a rdpida acdo deletéria enzimética e
microbiana (AMARAL; FREITAS, 2013; SOARES; GONCALVES, 2012).

Também em relacdo a saude, o pescado pode ser um fator de risco quando caracterizado
como veiculo de doencas transmitidas por alimento, apresentando diversos casos de surtos
alimentares relacionados ao consumo de pescado em todo o planeta (SANTIAGO et al., 2013).
Neste sentido, no Brasil, o principal documento legal que dispde sobre a qualidade de produtos
de origem animal, que inclui o pescado, € o RIISPOA (BRASIL, 2017), sendo atualizado e
regulamentado pelo Decreto n° 9.013/2017 (BRASIL, 2017). Assim, no que se refere

[

(@)

qualidade do pescado o monitoramento de parametros fisico-quimicos, microbiol6gicos
sensoriais sdo de suma importancia.

Cabe ressaltar, que o Codex Alimentarius define food safety (seguranga alimentar, numa
traducdo literal) como a condi¢do de que o alimento ndo causard danos ao consumidor quando
preparada e/ou ingerida de acordo com seu uso proposto, o qual ndo deve ser confundido com
food security, que estd relacionado ao acesso garantido de alimento suficiente ao individuo, que
diverge ainda o termo quality, este sendo um parametro sujeito a interpretacdes individuais que
pode variar entre os consumidores (HANNING, 2012; SOARES; VICENTE; MARTINS,
2016).
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EFEITO DE REVESTIMENTOS COMESTIVEIS DE ALGINATO E GEL DE ALOE
VERA NA QUALIDADE DE CAMAROES FRESCOS ARMAZENADOS SOB
REFRIGERACAO

RESUMO

Os camardes sdo alimentos altamente apreciados pelas suas caracteristicas sensoriais,
nutritivos, mas que apresentam vida ttil curta, por apresentarem susceptibilidade a mecanismos
deteriorativos. A utilizacdo de revestimentos comestiveis em alimentos vem sendo estudadas
devido aos seus promissores efeitos no controle e manutencdo da qualidade de produtos de
origem animal. Assim, o objetivo do presente trabalho é estudar o efeito de revestimentos
comestiveis elaborados com diferentes composicdes de alginato de sodio e gel de Aloe vera na
qualidade de camardes (Litopenaeus vannamei) armazenados sob refrigeracdo. Foram
elaborados revestimentos comestiveis com diferentes composi¢des de alginato de sédio e gel
de Aloe vera. Nos ensaios foram estudados os efeitos de quatro composi¢des de revestimentos,
AAv 1 (1% Alginato, 35% Aloe vera), AAv 2 (1% Alginato, 50% Aloe vera), AAv 3 (2%
Alginato, 35% Aloe vera), AAv 1 (2% Alginato, 50% Aloe vera) em analises de Contagem de
Mesofilos Aerdbios Totais, pH e avaliacdo de cor nos camardes revestidos (L*, a* e b*).
Diferencas estatisticas significativas (p < 0,05) foram encontradas nas analises. Foi observada
a reducdo do crescimento microbiano nos camardes revestidos, o tratamento AAv 4 exibiu a
menor taxa de crescimento microbiano entre os tratamentos. Na avaliacdo do pH, o tratamento
AAv 4 apresentou menores variacdes, seguido do tratamento AAv 3. O tratamento AAv 4 teve
destaque positivo na manutengdo da estabilidade desses indicadores de qualidade. Assim, a
aplicagdo dos revestimentos comestiveis de alginato combinado com gel de Aloe vera
demonstrou-se promissora na preservacdo da qualidade de camardes armazenados sob
refrigeracdo.

Palavras chave: Qualidade de Alimentos. Biopolimero. Crusticeo. Pescado.

EFFECT OF ALGINATE AND ALOE VERA GEL EDIBLE COATINGS ON
SHRIMPS QUALITY STORED UNDER REFRIGERATION

ABSTRACT

Shrimp are highly appreciated foods for their sensory and nutritious characteristics, but
they have a short shelf life, as they are susceptible to deteriorating mechanisms. The use of
coatings in edible foods has been studied due to its promise in controlling and maintaining the
quality of products of animal origin. Thus, the objective of the present work is to study the
effect of edible coatings made with different compositions of sodium alginate and Aloe vera
gel on the quality of shrimp (Litopenaeus vannamei) stored under refrigeration. Edible coatings
were prepared with different compositions of sodium alginate and Aloe vera gel. In the tests
the effects of four coating compositions were studied, AAv 1 (1% Alginate, 35% Aloe vera),
AAv 2 (1% Alginate, 50% Aloe vera), AAv 3 (2% Alginate, 35% Aloe vera vera), AAv 1 2%
Alginate, 50% Aloe vera) in analyzes of Total Aerobic Mesophilic Count, pH and color
evaluation in coated shrimps (L*, a* and b*). Significant statistical differences (p< 0.05) were
found in all analyses, with the exception of Luminosity (L*). Reduction of microbial growth
was observed in coated shrimp, treatment AAv 4 exhibited the .lowest rate of microbial growth
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among treatments. In the evaluation of pH, the AAv 4 treatment presented smaller variations,
followed by the AAv 3 treatment. The AAv 4 treatment had a positive highlight in maintaining
the stability of these quality indicators. Therefore, the application of edible alginate coatings
combined with Aloe vera gel showed promise in preserving the quality of shrimp stored under
refrigeration.

Key words: Biopolymer. Crustacean. Food quality. Microorganism. Seafood.

INTRODUCAO

Produtos de origem animal como camardes apresentam uma vida util limitada por
efeitos como acao microbioldgica, mudangas bioquimicas e fisicas ocorridas no post mortem.
Esses efeitos derivam do alto teor de atividade de 4gua, comum em produtos de origem animal,
incluido os de vida aqudtica, além da presenca de aminodcidos livres e outros compostos
soliveis nao-nitrogenados (KIM; HONG; OH, 2018; PAN et al., 2019; WU et al., 2014). Todos
esses fatores caracterizam esses alimentos como altamente pereciveis, e por essa razao, métodos
de conservacdo com foco na reducdo da temperatura, como congelamento, glaceamento e
refrigeracdo sdo amplamente empregados (GONCALVES; GINDRI JUNIOR, 2009). A
incorporagdo de embalagens com agentes funcionais que possam prevenir, barrar, evitar, ou
mesmo minimizar os processos de deterioragdo surgiu como uma abordagem sustentivel
promissora rumo a conservagao de produtos de origem animal (LORENZO et al., 2014; SONG
etal., 2021; UMARAW et al., 2020).

A aplicagdo de revestimentos comestiveis como ferramenta de preservacdo da qualidade
de alimentos tem sido explorada por pesquisadores de todo o mundo (ABDALLAH et al., 2018;
KIM; HONG; OH, 2018; SONG et al., 2021; MARTINEZ et al., 2018). Os revestimentos
comestiveis sdo geralmente produzidos de recursos sustentdveis e biodegradaveis, tais como
biopolimeros, que podem ser polissacarideos, proteinas, lipideos ou uma combinacdo destes
(PAUL, 2020). Fundindo os conceitos de alimento, embalagem e preservagao, os revestimentos
comestiveis se concretizaram como um material que é biodegraddvel, comestivel e capaz de
prevenir perda de umidade, de coloracdo, de odor e oxidagdo lipidica (SONG et al., 2021;
UMARAW et al., 2020), além de outros beneficios na conservagdo dos alimentos em geral
(DEHGHANTI; HOSSEINI; REGENSTEIN, 2018; SONG et al., 2021).

Polissacarideos biopoliméricos como o alginato, extraido de algas marinhas marrons,
vem sendo usado em revestimentos alimenticios industriais para formar géis protetores (KULIG

et al., 2016; BAEK; LEE; OH, 2021; LIU er al., 2016; REYES et al., 2015). Resultados
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promissores sdo encontrados em pesquisas que utilizam alginato combinado com extratos
vegetais, 6leos essenciais, e outros compostos na conservacao de produtos de origem animal
(ABDALLAH et al., 2018; KIM; HONG; OH, 2018; LIU et al., 2016; MARTINEZ et al., 2018;
MATIACEVICH; ACEVEDO; LOPEZ, 2015).

Um outro composto que vem sendo amplamente estudado pela sua capacidade de
formagdo de gel protetor é a Aloe barbadensis Miller, comumente chamada de Aloe vera
(BENITEZ et al., 2015; GUILLEN et al., 2013; HASHEMI; MADANI; ABEDIANKENARI,
2015). Devido a sua capacidade de controle osmético, antioxidante e antimicrobiana levaram
pesquisadores a investigar diferentes formas de aplicacdo do gel, que vao desde uso como
curativos funcionais a revestimento protetor em alimentos, chegando a conclusdes positivas
quanto ao controle de crescimento microbiano, preven¢do de oxidacdo e manutencido da
qualidade dos alimentos. (BENfTEZ et al., 2015; FREITAS; RODRIGUES; GASPI, 2014;
GUILLEN ez al., 2013; HASHEMI; MADANI; ABEDIANKENARI, 2015; PEREIRA;
MENDES; BARTOLO, 2013; SHARIFIMEHR; SOLTANIZADEH; HOSSEIN GOLI, 2019;
SOLTANIZADEH; MOUSAVINEJAD, 2015; SURIATI et al., 2020)

Dessa forma, o desenvolvimento de um revestimento comestivel utilizando recursos
biodegraddveis € uma alternativa tecnoldgica promissora para auxiliar na conservacdao de
alimentos. O objetivo deste trabalho € estudar o efeito de revestimentos comestiveis elaborados
com diferentes composi¢des de alginato de sédio e gel de Aloe vera na qualidade de camardes

(Litopenaeus vannamei) armazenados sob refrigeracao.

MATERIAL E METODOS

Materiais

O alginato de sédio utilizado foi adquirido da Exodo Cientifica Quimica Fina LTDA,
amostras de camardo frescos foram adquiridos comercialmente na feira livre de pescado na
cidade de Mossoré — RN em um tnico ponto de venda e entdo encaminhados para o Laboratério
de Biotecnologia de Alimentos — LABA na Universidade Federal Rural do Semi-Arido —
UFERSA. As amostras de camardo passaram por etapas minimas de processamento , com
retirada de cefalotorax, casca e visceras, além de lavagem superficial, em seguida armazenados
a 5 °C para analises posteriores. As amostras de Aloe vera foram adquiridas comercialmente

em comércio varejista local.
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Planejamento experimental

Os experimentos foram conduzidos em um delineamento inteiramente casualidade
(DIC), em quintuplicata. Conforme apresentado no Quadro 2, foram estabelecidos 4
tratamentos, em diferentes composi¢des, com variagdes nas concentragdes (g/mL de solugdo)
de alginato em 1% e 2%, de Aloe vera em 35% e 50%, além de um tratamento controle para
efeito de comparacdo. As concentracdes de alginato foram determinadas com base nos
resultados de Sharifimehr, Soltanizadeh e Hossein Goli (2019), Chauhan et al. (2016) e
Soltanizadeh e Mousavinejad (2015).

Quadro 2 — Planejamento experimental para revestimentos comestiveis de alginato e Aloe vera

em camaroes armazenados sob refrigeracao.

Tratamento Alginato (g/mL) Aloe vera (g/mL)
Controle 0% 0%
AAv1 1% 35%
AAv 2 1% 50%
AAv3 2% 35%
AAv 4 2% 50%

Legenda: Concentracdo de alginato e Aloe vera expressa em peso por volume de solucio filmogénicas.

Preparado das solucoes filmogénicas

As solucdes foram preparadas utilizando glicerol como agente plastificante, com
proporcao fixa de 10% (p/p) em relacdo ao alginato. As solucdes filmogénicas foram preparadas
dissolvendo o alginato de s6dio em pé junto dgua destilada estéril, submetido a aquecimento
(50° C) e agitacao até total dissolugcdo, em seguida foi adicionado o agente plastificante. Apds
completa homogeneizacio, foi adicionado o gel da Aloe vera (MATIACEVICH; ACEVEDO;
LOPEZ, 2015; SOLTANIZADEH; MOUSAVINEJAD, 2015). As solugdes filmogénicas
foram pré-reticuladas com solugdo de CaCl2 a 0,5% (g/mL) (REYES et al., 2015).

Revestimento das amostras de camariao com as soluc¢oes filmogénicas

As amostras foram revestidas seguindo o método “dipping” conforme descrito por

Freire (2019), através da imersdo das amostras nas solucdes filmogénicas. As amostras
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permaneceram em repouso por 5 minutos, para que escorresse residuos da solugdo, e entdo os
camardes foram embalados em sacos de polietileno e armazenados sob refrigeracao (4°+1 °C)
durante seis dias. Foram realizadas andlises fisico-quimicas e microbioldgicas em diferentes

tempos (dia 0, 3 e 6) para andlise do efeito dos revestimentos na qualidade dos camardes.

Analises microbioldgicas e fisico-quimicas

Contagem de mesdfilos aerdbios totais

A Contagem de Meséfilos Aerébios Totais (CMAT) foi realizada em cabine de fluxo
laminar, de forma asséptica, utilizando materiais e meios previamente esterilizados. Utilizando
a metodologia de contagem em padrdo em placas, conforme Silva et al. (2017), 25g de cada
amostra foram homogeneizados em 225 mL de solu¢do peptonada, caracterizando a diluicdo
107!, na dilui¢do seguinte foi retirada uma aliquota de 1 mL da primeira diluicio e depositada
em um tudo de ensaio contendo 9 mL de solugdo peptonada, caracterizando a diluicdo 1072, e a
partir desse padrdo foram elaboradas as dilui¢des subsequentes com auxilio de vortex.

A inoculacio de 1 mL de cada diluigdo foi feita em placa contendo o meio Agar Padrio
para Contagem, em seguida armazenado em estuda bacterioldgica a 35 £ 1 °C por 48 + 2 horas.
Os resultados da contagem dos micro-organismos foram expressos em logio(UFC/g). A Figura

01 apresenta um exemplo de placa com meio de cultura apds o periodo de incubacio.

Figura 01 — Placa para contagem de unidades formadoras de coldonia de micro-organismos

mesofilos aerébios totais em meio de cultura dgar padrio.

Fonte: arquivo pessoal (2021).

Determinacdo de pH
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O pH das amostras foi determinado conforme metodologia do manual de métodos do
Instituto Adolfo Lutz (2008), utilizando um pHmetro Microprocessado de bancada, 5 g da
amostra de camarao revestido diluido em 50 mL de dgua destilada e triturado em almofariz e

pistilo.
Cor e opacidade do camardo revestido

A andlise colorimétrica foi realizada avaliando os parametros a*, b* e Luminosidade,
medidos com o auxilio de um colorimetro de reflectancia. Foram tomadas duas medi¢des para
cada amostra, uma em fundo de cor branca e em seguida no fundo de cor preta. A luminosidade
foi determinada por meio de equagdo 02 apresentada por Zavareze et al. (2012), onde Ls), € Lgp

sdo respectivamente leitura em fundo preto e branco.

Ly

Andlise estatistica

Os resultados desta pesquisa foram submetidos a andlise de varidncia one-way
(ANOVA) e comparagdo entre médias pelo teste Tukey, a 5% de significancia para a interacoes
significativas, utilizando o software Statistica versao 10.0. Todos os graficos foram elaborados

no software Qtiplote versao0.9.8.9.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas variagdes na coloragdo dos camardes ao longo do periodo de
armazenamento, com o desenvolvimento de colora¢do vermelha. O aparecimento da coloracdo
vermelha se deve a desnaturagdo do complexo formado entre proteinas e o carotenoide
astaxantina, que naturalmente possui cor azul, mas apds a quebra do complexo, o carotenoide
sofre alteracdes espectroscopicas, mudando para coloracdo vermelha (SRINIVASAN;
PARKIN; FENNEMA, 2007). O quadro 2 apresenta o aspecto visual das amostras de camarao
durante o tempo de armazenamento para cada um dos tratamentos, incluindo o tratamento

controle.
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Os revestimentos conferiram brilho as amostras de camardo e ndo influenciaram na
alteracdo da cor dos camardes. O aumento na concentracio de alginato de sédio significou um

aumento significativo da viscosidade das solugdes.

Quadro 02 — Aspecto visual dos camardes com diferentes revestimentos comestiveis de alginato

de s6dio com gel de Aloe vera durante seis dias de armazenamento sob refrigeracdo (4° C).

Controle AAv1 AAv 2 AAv 3 AAv 4
Dia 3 ' ‘
Dia 6 ‘

Fonte: arquivo pessoal (2021).

Contagem de Mesofilos Aerdbios Totais

Os resultados da Contagem de Micro-organismos Mes6filos Aerébios Totais (CMAT)
para os diferentes tratamentos, em diferentes momentos € exibido no Grafico 01. Foi observada
diferenca estatistica significativa (p < 0,05) entre os efeitos dos tratamentos sobre o crescimento
de micro-organismos mesofilos aerdbios totais durante o armazenamento refrigerado.

No momento inicial, as médias da CMAT foram de 4,62 + 0,85 Logl0(UFC/g), 4,80 +
0,40 Logl0(UFC/g), 4,28 + 0,54 LoglO(UFC/g), 4,05 + 0,30 LoglO(UFC/g) e 5,10 + 0,30
Logl10(UFC/g), para o tratamento Controle, AAv 1, AAv 2, AAv 3 e AAv 4, respectivamente.
Para o dia 0 (até 24 horas apds a aplicagdo dos tratamentos), ndo houve diferenca estatistica
significativa (p < 0,05) entre os tratamentos Controle, AAv 1 e AAv 2, ja os tratamentos AAv

3, AAv 4 apresentaram diferenca entre os demais. O tratamento AAv 4 apresentou 0 a maior
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média entre os tratamentos € o tratamento AAv 3 a menor. As médias encontradas foram
superiores ao reportado em outros estudos (BAEK; LEE; OH, 2021; KHODANAZARY, 2019;
KIM; HONG; OH, 2018), o que provavelmente pode indicar baixa qualidade sanitdria nas
amostras de camarao.

Ja no dia 3, o tratamento que apresentou menor CMAT foi tratamento AAv 4, com
média de 6,48 £ 0,44 Log10(UFC/g), seguido do AAv 3 com 6,91 + 0,56 Log10(UFC/g). Houve
repeti¢do do padrdo apresentado pelas diferencas estatistica significativa (p < 0,05) das médias
dos tratamentos, de modo que os tratamentos Controle, AAv 1 e AAv 2 ndo apresentaram
diferencas significativas entre si. No dia 6, novamente os tratamentos AAv 4 e AAv 3 exibiram
as menores médias, 9,07 £ 0,26 Log10(UFC/g) € 9,21 £ 0,22 Logl10(UFC/g), respectivamente.
No momento final, todos tratamentos com revestimento expressaram diferenca estatistica
significativa (p < 0,05) do tratamento controle.

Ao fim do periodo de armazenamento todas os tratamentos apresentaram CMAT
superior a 6,0 Logl0(UFC/g), limite indicador de deterioracdo recomendado pela Comissao
Internacional de Especificagdes Microbiologicas para Alimentos (ICMSF, 1986)., e dessa
forma, esse foi o ultimo dia de estocagem, entretanto, o limite apontado de aceitabilidade em
relacdo a CMAT pode variar entre autores, chegando a 7 e 8 LoglO(UFC/g) (LU, 2009;
OUATTARA; SABATO; LACROIX, 2001). De modo geral, foi constatado que o tratamento
AAv 4 exibiu a menor taxa de crescimento microbiano entre os tratamentos, seguido do AAv
1, ao passo que os camardes revestidos com os demais tratamentos apresentaram taxa de
crescimento similar ao tratamento Controle.

Andlises de CAMT realizados em produtos de origem animal com revestimentos
comestiveis de alginato (ABDALLAH et al., 2018; BAEK; LEE; OH, 2021; KIM; HONG; OH,
2018; MARTINEZ et al., 2018) e Aloe vera (CHAUHAN et al., 2016) também constataram a
reducdo do crescimento de micro-organismos mesofilos em amostras armazenadas sob
refrigeragdo. A acdo antimicrobiana dos revestimentos foi associada a presenca de compostos
presentes na Aloe vera como acemanana, antraquinona e acido salicilico, aminoécidos e zinco,
que ao ligarem-se com proteinas das membranas das células microbianas podem causar a lise
celular (AMMAYAPPAN; JEYAKODI MOSES, 2009).

Outros fatores que devem ser levados em consideracdo na diminui¢do do crescimento
microbiano, um deles é a influéncia do baixo pH do gel da Aloe vera (pH = 4,64)
(SOLTANIZADEH; MOUSAVINEJAD, 2015), que pode inibir da atividade de proteases
endogenas existentes no camardo. Outrossim, a capacidade de formacdo de barreira pode

reduzir o crescimento microbiano por limitar a quantidade de oxigénio (O2) disponivel,
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essencial para o desenvolvimento de micro-organismos aerdbios deteriorantes presentes no
camarao, como Pseudomonas, Achromobacter, Flavobacterium e Micrococcus (DEHGHANI,
HOSSEINI; REGENSTEIN, 2018; GUPTA; PRAKASH, 2019; KHODANAZARY, 2019; LU,
2009).

Grafico 1 — Avaliacdo do crescimento de micro-organismos mesofilos aerdbios totais em
camardes revestidos com revestimentos comestiveis de alginato de sédio com gel de Aloe vera

armazenado sob refrigeracdo durante seis dias.

10+

|
HH

AAv 4
AAv 3
[ AAv 2
[CJAAv1
[ Control

T
3
Periodo de armazenamento (dias)

Legenda: AAv 1: Alginato de sédio 1%/Aloe vera 35%; AAv 2: Alginato de sédio 1%/Aloe vera 50%; AAv 3:
Alginato de s6dio 2%/Aloe vera 35%; AAv 4: Alginato de sédio 4%/Aloe vera 50%. Letras diferentes indicam
diferenca estatistica (p < 0,05).

pH

O resultado das medi¢des de pH das amostras de camardo com e sem revestimentos ao
longo de seis dias de armazenamento sob refrigeracdo € apresentado no Grafico 2. Foi
observada diferenca estatistica significativa (p < 0,05) entre os efeitos dos tratamentos sobre o
pH das amostras apenas no dia trés.

No dia 0, o tratamento AAv 2 obteve a média mais alta de pH, com 7,76 + 0,05, seguido
do tratamento AAv 3, com 7,69 £ 0,09, similar a média do tratamento controle, 7,67 + 0,12, ja
os tratamentos AAv 1 e AAv 4 apresentaram médias de 7,62 = 0,11 e 7,59 + 0,10,
respectivamente. O Regulamento da Inspe¢do Industrial e Sanitdria de Produtos de Origem
Animal — RIISPOA (BRASIL, 2017) estabelece o valor de pH para crustaceos frescos como
sendo inferior a 7,85. A aplicacdo dos revestimentos comestiveis de alginato com gel de Aloe

vera ndo implicaram em diferenca estatistica significativa no inicio e ao final do experimento.
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No dia 3 houve redu¢do do valor do pH para as médias de todos os tratamentos, com
médias de 7, 33 + 0,19, 7,19 + 0,05, 7,32 + 0,09, 7,48 £ 0,16 e 7,52 + 0,11 para tratamento
Controle, AAv 1, AAv 2, AAv 3 e AAv 4, respectivamente. Foi observada diferenca estatistica
significativa (p < 0,05) entre os tratamentos para o dia 3. As médias dos tratamentos AAv 1,
AAv 3 e AAv 4 foram estatisticamente diferentes do tratamento Controle. A diminuicao do pH
estd associada a processos metabdlicos post mortem em pescado, uma vez que na auséncia de
oxigénio ocorre a glicélise anaerdbia, que produz dcido latico (CAGGIANO, 2000).

Ao fim do periodo de armazenamento, com exce¢do do AAv 4, que obteve pH médio
de 7,50 £ 0,03, todos os tratamentos demostraram elevacdo no pH. O tratamento AAv 3
apresentou uma pequena elevacdo, com média de 7,57 + 0,09. O tratamento AAv 4 obteve o
melhor resultado na manutencao da estabilidade do pH, com pH médio ao longo do tempo de
7,54 + 0,04, seguido do tratamento AAv 3, com pH médio 7,42 + 0,21. J4 tratamento AAv 1
obteve resultado similar ao AAv 2, com variacao superior ao Tratamento controle. A tendéncia
similar de diminui¢do, seguido de aumento no pH foi encontrado por YU et al. (2017).

Jeon, Kamil e Shahidi (2002) apontou que um forte indicio do aumento do pH ao longo
do periodo de armazenamento sob refrigeracdo € o acumulo de compostos alcalinos
nitrogenados, tais como amodnia e trimetilamina, resultante da atividade microbiana e de

enzimas intracelulares durante os processos de decomposicao e putrefacao em pescado.

Grafico 2 — Avaliacdo da variagdo do pH em camardes revestidos com revestimentos

comestiveis de alginato de sédio com gel de Aloe vera armazenado sob refrigeragdo durante

seis dias.
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Legenda: AAv 1: Alginato de sédio 1%/Aloe vera 35%; AAv 2: Alginato de sédio 1%/Aloe vera 50%; AAv 3:
Alginato de sédio 2%/Aloe vera 35%; AAv 4: Alginato de s6dio 4% /Aloe vera 50%.
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Cor e luminosidade

Devido a heterogeneidade natural existente nos filés de camardo, as medigdes desses
parametros apresentaram baixa precisao, resultando em desvios-padrao elevados. O resultado
da determinacdo da luminosidade das amostras com e sem revestimentos sdao apresentadas no
Griafico 3 e das Coordenadas a* e b* na Tabela 1. Nao foram encontradas diferencas estatisticas
significativas (p < 0,05) entre os tratamentos avaliados durante o periodo de armazenamento.

Verificou-se que a luminosidade dos camardes revestidos foi afetada pela aplicagdo dos
revestimentos comestiveis, uma vez que as amostras com revestimento apresentaram variagoes
ao longo do periodo de armazenamento.

No dia 0, o tratamento AAv 4 apresentou luminosidade média superior ao tratamento
Controle, com 99,30 + 2,37 e 98,40 + 2,41, respectivamente, ja os tratamentos AAv 1, AAv 2
e AAv 3 obtiveram médias de 91,82 + 6,03, 96,03 + 5,07 e 95,43 £ 2,54, respectivamente. Nas
analises do dia 3, houve aumento na luminosidade dos camardes revestimentos com o0S
tratamentos Controle com 99,42 + 4,34, AAv 1, 97,60 + 3,26 e AAv 2, 97,04 £ 1,50 e redugdo
da luminosidade para os tratamentos AAv 3 e AAv 4, 9243 + 9,37 e 95,69 + 4,39,
respectivamente. No dia 6, os tratamentos controle e AAv 2 apresentaram reducdo da
luminosidade, os demais tratamentos obtiveram alta nas médias.

Ao fim do periodo de armazenamento, a luminosidade para o Controle permaneceu
constante (L médio de 0,988 + 0,0056), significando que os tratamentos, apesar de nao
apresentaram diferencas estatisticas, influenciaram na luminosidade dos camardes revestidos.
Resultado similar foi encontrado por Sharifimehr, Soltanizadeh e Hossein Goli (2019), que nao
obteve diferenca estatistica significa (p < 0,05) na luminosidade de camardes revestidos com

gel de Aloe vera e eugenol, porém observou mudancas na luminosidade ao longo dos dias.
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Griafico 3 - Avaliagdo da variacdo da luminosidade em camardes revestidos com revestimentos
comestiveis de alginato de s6dio com gel de Aloe vera armazenado sob refrigeragdo durante
seis dias.
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Legenda: AAv 1: Alginato de sédio 1%/Aloe vera 35%; AAv 2: Alginato de sédio 1%/Aloe vera 50%; AAv 3:
Alginato de s6dio 2%/Aloe vera 35%; AAv 4: Alginato de sédio 4%/Aloe vera 50%. Letras diferentes indicam
diferenca estatistica (p < 0,05).

Os tratamentos apresentaram diferenca estatistica para a significativa (p < 0,05) para a
coordenada a* (vermelho/verde) apenas no dia 3, ao passo que ndo houve diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos para a Coordenada b* (amarelo/azul). Entretanto, os camardes
com revestimento comestivel apresentaram menores variagdes nas coordenadas a* e b*ao longo
do periodo de armazenamento, dentre eles, o tratamento AAv 4 para a coordenada a*, com
média de 2,302 + 0,238 e o tratamento AAv 3 para a coordenada b*, com média de 0,719 +
0,128. As alteracdes nos parametros de cor vermelha/verde e amarelo/azul podem ser
influenciadas pela quebra do complexo formado pelas proteinas do camardo e o carotenoide
astaxantina, que reduz a pigmentacdo amarela/azul e aumenta a coloragdo vermelha
(SRINIVASAN; PARKIN; FENNEMA, 2007).

O resultado encontrado é corroborado por Sharifimehr, Soltanizadeh e Hossein Goli
(2019), que afirmou em seu estudo que a aplicacdo de Aloe vera e eugenol ndo apresentaram
efeito significativo as coordenadas a* e b*. Baek, Lee e Oh (2021) concluiram em suas anélises
de revestimentos comestiveis em camardo que a presenca de alginato (1% p/p) nao teve efeito
estatistico significativo (p < 0,05) na colora¢do dos camardes. Uma correlacdo inversamente
proporcional entre a coordenada a* foi encontrada por Okpala e Bono (2016) ao analisarem
parametros de qualidade de camardes Litopenaeus vannamei frescos, de modo que menor indice

de cor vermelha, ou maior de cor verde, tender a ser menos dcidos. Por contraste, Okpala e
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Bono (2016) encontraram uma correlagcdo direta entre a coordenada b*, de modo que para

espécie L. vannameli, a incidéncia de cor amarela, de alguma forma, apresenta menor acidez.

Tabela 1 - Avaliagdao da variacdo das coordenadas/cromaticidade a* e b* em camardes com
revestimentos comestiveis de alginato de sédio com gel de Aloe vera armazenado sob

refrigeracdo durante seis dias.

Dia Controle AAv1 AAv 2 AAv3 AAv 4
0 1,690°+0,89 -0,537°+2,90 0,053%+0,34 0,555%+0,30 -0,205°+1,11
o 3 0,237°+0,43 0,888°+0,20 0,620°°+0,31 1,097°+0,59 1,020°+0,26
6 0,713*+0,09 0,678%+0,25 0,850*+0,19 0,74°+0,07 0,723*+0,17
0 2,012°+2,64 2,003*+2,89 0,095°+0,85 0,572°+0,13 0,168+1,26
b* 3 0,799*+0,21 0,916'+0,27 0,756'+0,22 0,798%+0,33 1,069+0,23
6 0,702°+0,14 0,789°+0,32 0,861°+0,21 0,789°+0,22 0,818+0,11

Legenda: AAv 1: Alginato de sédio 1%/Aloe vera 35%; AAv 2: Alginato de sédio 1%/Aloe vera 50%; AAv 3:
Alginato de s6dio 2%/Aloe vera 35%; AAv 4: Alginato de sddio 4%/Aloe vera 50%. Letras diferentes indicam
diferenca estatistica (p < 0,05).

CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo do efeito dos revestimentos comestiveis de alginato com gel de Aloe
vera demonstrou-se uma alternativa complementar para a conservacdo e manutencdo da
qualidade de camardes armazenados sob refrigeracdo. Os efeitos significativos da aplicacdo dos
revestimentos comestiveis nas avaliacdes de crescimento de micro-organismos mesofilos
aerobios totais, pH, e coloragdo das amostras demonstram possivel acdo benéfica dos
revestimentos na manutengdo da qualidade dos camardes. O revestimento AAv 4 se destacou
entre os demais tratamentos na manuten¢do da estabilidade desses indicadores de qualidade.

Apesar dos resultados promissores, as composi¢des dos revestimentos de alginato com
gel de Aloe vera produzidos nesse estudo podem ser reformuladas para melhor desempenho na
manutencdo da qualidade dos camardes armazenados sob refrigeracdo. Assim, outros estudos
como a avaliacdo da capacidade de protecdo contra efeitos oxidativos, controle de umidade e
formacdo de compostos nitrogenados, além de andlises das propriedades fisico-quimicas,
propriedades mecanicas e caracteristicas estruturais do filme formado pelas solucdes
filmogénicas devem ser realizados para compreender a amplitude dos efeitos da aplicacdo de

revestimentos comestiveis de alginato e gel de Aloe vera.
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