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RESUMO
SOUZA, Romicy Dermondes. Desenvolvimento e Caracterizacdo de filmes antioxidantes
de poli(alcool vinilico) incorporado com nitrito de sodio para aplica¢do em carne de porco.
Itapetinga, BA: UESB, 2022. X p. Dissertagdo. (Mestrado em Engenharia e Ciéncia de

Alimentos, Area de Concentragio em Ciéncia de Alimentos).*

A cor da carne e de seus derivados ¢ um dos principais fatores que determina a qualidade desses
produtos. Pesquisas tém buscado novas alternativas para a preservagdo deste atributo, em
substituicdo a adicdo direta dos nitratos/nitritos aos alimentos, com objetivo de atender as
demandas por produtos mais saudaveis e mais proximos do natural. Neste contexto, estudos
apontam o uso da tecnologia das embalagens ativas incorporadas com nitrito como uma opgao
promissora para aplicacdo em carnes. Sendo assim, nesta dissertacao, filmes de polivinilalcool
(PVA), incorporado com nitrito de sodio (NaNQO.), em concentragdes de 0,005% (PVA 005);
0,01% (PVA 01); e 0,05% (PVA 05), foram desenvolvidos pelo método de evaporaciao do
solvente e avaliados quanto a influéncia do aditivo nas propriedades do filme, e também quanto
a sua funcdo ativa na conservagao da carne de porco. Os arranjos atdmicos na rede cristalina e
os tipos de ligagdes dos filmes foram caracterizados pelas técnicas de difracao de raio-X e
espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier. Também foram avaliadas as
propriedades mecanicas, as propriedades térmicas, as propriedades Oticas, as propriedades de
barreira ao vapor d’agua e a solubilidade em 4gua dos filmes. A agdo ativa do filme foi avaliada
pela aplicacao do mesmo em carne de porco e esta foi avaliada durante 6 dias quanto a oxidacao
lipidica (método de espécies reativas ao acido tiobarbitirico- TBARS), ao nitrito residual e a
andlise de cor por imagem digital. Foi observada a reducao da cristalinidade dos filmes de PVA
de 62% para 32% e aumento do tamanho dos cristalitos de 15 A para 22 A com a adi¢do do
NaNO». Nos espectros de FTIR ndo foram observadas interagdes quimicas entre o nitrito € o
PVA nas concentracdes estudadas. As propriedades Oticas, mecanica, térmicas, de barreira ao
vapor d’agua e de solubilidade do filme ndo foram afetadas pela incorporagdo de nitrito na
matriz polimérica. Quanto a aplicabilidade do filme em carne de porco refrigerada, os filmes
ativos reduziram a oxidagao lipidica, em 6 dias de armazenamento, quando concentragdes de
0,01% (p = 0,317) e 0,05% (p = 0,135) de NaNO, foram usadas. A reducdo da oxidagdo lipidica
ocorreu devido a agdo antioxidante do filme na carne. Com relacdo a coloragdo, todas as
amostras revestidas com os filmes ativos apresentaram mudanca na tonalidade vermelha,
considerada perceptivel ao olho humano (AE > 1), independente da concentracdo de nitrito
adicionada (p < 0.05). Conclui-se que a concentragdo de nitrito ndo influencia nas propriedades

fisicas dos filmes de PVA e que a presenca de nitrito ndo gera coloragdo compativel com carne
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curada. Apesar disso, os filmes desenvolvidos apresentam potencial como embalagens ativas

para aplica¢do em carnes.

Palavras-chave: Embalagem ativa, Aditivos, Qualidade da carne
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I - REFERENCIAL TEORICO

1 INTRODUCAO

Embalagem ativa (EA) pode ser denominada como o artigo que, além de exercer as
fungdes primarias de proteger e conter o alimento, também interage intencionalmente com o
produto e, ou o seu ambiente, a fim de prolongar a vida util e qualidade do mesmo, garantindo
maior seguranca ao consumidor. Estas embalagens podem ser utilizadas para modificar a
atmosfera interna, pela absor¢do ou consumo de gases, como o oxigénio e o etileno, para
eliminagdo de componentes, como lactose e colesterol, para incorporagdo de sabor e aroma, na
manuten¢do da qualidade, acdo antioxidante, e controle microbioldgico (VILELA et al., 2018).

As EA’s podem ser utilizadas para reduzir o desperdicio de alimento ao contribuir com
a manuteng¢ao da qualidade dos alimentos (YILDIRIM et al., 2018), como em produtos carneos.
Sdo descritos na literatura varias EA com propriedades antioxidantes e/ou antimicrobianas para
aplica¢do em diferentes produtos carneos. Fiore et al. (2021) empregaram em carne de frango
filmes ativos de poli(acido latico) com quitosana enriquecida com 6leo essencial de alecrim, e
notaram que os filmes inibiram efetivamente a oxidagdo da carne durante armazenamento
refrigerado. Similarmente, Konuk Takma e Korel (2019) utilizaram filmes de PET contendo
6leo essencial de cominho preto para revestir carne de frango crua, observando que os filmes
apresentam potencial para a manutencao da qualidade da carne durante armazenamento. Akbar
e Anal (2014) empregaram em carne de frango filmes de alginato de sédio contendo
nanoparticulas de 6xido de zinco e observaram inibi¢ao do crescimento de patdgenos. EA com
foco na conservagdo da cor de carnes também foram desenvolvidas, a maioria utilizando o
nitrito como principio ativo NARVAEZ-BRAVO et al., 2017; RAMANATHAN et al., 2018).
Desta forma, a tecnologia das EA’s incorporadas com nitrito e nitrato ¢ promissora € tem
potencial para aplicagdo em produtos carneos por meio da liberagdo controlada desses
compostos no produto.

As EA’s podem ser produzidas usando polimeros biodegradaveis como matriz
polimérica para desenvolvimento de filmes eco-amigaveis, contribuindo com a sustentabilidade
do planeta. Dentre estes materiais o PVA se destaca devido as propriedades mecanicas e de
barreiras dos seus filmes para aplicacdo em alimentos (NANGIA; SHUKLA; SHARMA,
2018). Além disso, o PVA ¢ atéoxico (KUMAR; HAN, 2017) e possui biodegrabilidade, a
depender de condigdes ambientais especificas, como presenca de microrganismos especificos,

umidade, pH e outros (CHIELLINI et al., 2003).
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Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho desenvolver e caracterizar filmes
ativos biodegradaveis a base de polivinil dlcool, incorporados com nitrito, para conservagao de

carne de porco.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Embalagens ativas para carnes

EA ¢ o artigo que fornece barreira protetora e interage intencionalmente com o alimento
e/ou seu ambiente, a fim de proporcionar novas propriedades sensoriais, ou de garantir a
seguran¢a microbiolégica e/ou quimica, assegurando, assim, maior vida de prateleira dos
alimentos. As EA’s podem atuar liberando compostos ativos no alimento ou at¢ mesmo
absorvendo compostos prejudiciais presente no ambiente interno da embalagem (VILELA et
al., 2018). Na maioria dos casos o composto ativo ¢ aplicado diretamente no material de
embalagem e a migracao destes compostos geralmente ocorre por processos de difusdo quando
h4 um gradiente de potencial quimico ou de concentragio (GOMEZ-ESTACA et al., 2014).

Estudos vém demonstrando a aplicagdao de EA para diferentes produtos carneos. Em
geral estes estudos contemplam principalmente o desenvolvimento de EA antioxidantes e/ou
antimicrobianas (COMA, 2012).

Embalagens ativas antioxidantes de carragenina contendo extratos de alecrim e orégano
foram testadas por Camo, Beltrdn e Roncalés (2008). Ao avaliarem a influéncia da EA na
validade de carne de cordeiro in natura, armazenada a 1°C, sob ilumina¢do, por 12 dias, os
autores concluiram que a carne embalada com os filmes ativos apresentou maior estabilidade
oxidativa em comparagao a carne nao revestida.

Wrona (2017) aplicaram uma embalagem de polietileno, incorporado com extrato de
ché verde encapsulado, em carne bovina picada, armazenada a 4°C. Foi observado que, apds 9
dias de estudo, a carne sem revestimento apresentou cor castanha, enquanto a carne revestida
apresentou coloragdo vermelha brilhante.

Yahaya et al. (2019) usaram embalagem de carragenina, contendo extratos de ervas da
Malasia, em hamburguer de carne bovina, estocada a 4°C, por 14 dias. Nesse estudo, os filmes
inibiram a oxidacao lipidica e reduziram a formacdo da metamioglobina na carne devido a
atividade antioxidante dos componentes dos extratos das ervas da Malésia. Resultados similares
foram observados por Nisa et al. (2015) ao utilizar filmes de amido, incorporados com BHT e

extratos de cha verde, em carne bovina, armazenada a 4°C, por 10 dias.
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Os filmes ativos supracitados apresentaram caracteristicas antioxidantes e foram
capazes de aumentar a vida de prateleira de diferentes produtos carneos. Inibiram a formagao
de metamioglobina nos produtos, além de diminuir a oxidacdo de lipideos e proteinas,
principais fatores associados a degradagdo das carnes (LORENZO; BATLLE; GOMEZ, 2014).

Embalagens ativas com foco na conservacdo da cor de carnes também foram
desenvolvidas, a maioria utilizando o nitrito como principio ativo. Ramanathan et al. (2018)
avaliaram o efeito de embalagens de policloreto de vinila, adicionados com nitrito, em cortes
escuros de carne bovina, em temperatura de 2 °C, durante 3 dias, concluindo que o filme ativo
melhorou a cor superficial da carne. Os autores observaram que os valores da cor vermelha e
do atributo croma foram maiores para a carne acondicionada em embalagem contendo nitrito
do que para a carne embalada em PVC. Ambos os atributos de cor sdo muito importantes para
a caracterizacdo optica da carne e para a determinagdo da qualidade visual. Associaram este
fato a formagdo de nitrosomioglobina, pigmento de cor avermelhada. Similarmente, Narvaez-
Bravo et al. (2017) também investigaram a influéncia de embalagens de policloreto de vinila
embebidos com nitrito para conserva¢do de carne bovina. Nas avalia¢cdes de cor, os autores
observaram que a carne revestida com nitrito apresentou maior intensidade da cor vermelha e
menor diferenga de cor total entre a carne fresca ¢ armazenada, indicando uma melhor
conservagao de cor do alimento.

O uso de embalagem ativa em carnes ¢ uma tecnologia promissora visto que ¢ capaz de
aumentar o tempo de prateleira do produto por meio de atividade antimicrobiana e/ou
antioxidante, além de contribuir para a manutengao da qualidade. Estes efeitos geralmente sao
conseguidos por meio da incorporacdo de componentes ativos na embalagem. Na tecnologia de
carnes, um dos compostos ativos mais importantes sdo o nitrito e nitratos, que podem atuar
como antioxidante e antimicrobiano. Estas caracteristicas fazem do nitrito um composto

promissor para aplicacdo em embalagens ativas visando a preservacao de produtos carneos.

2.2. Uso de Nitratos e Nitritos em carnes

Os nitritos/nitratos sdo ions que participam do ciclo do nitrogénio e estdo amplamente
presente no ambiente, como em amostras de agua, produtos agricolas, solo (SINGH et al., 2019)
e em alimentos, como carnes e vegetais (OZTEKIN; NUTKU; ERIM, 2002). Estes compostos
sdo soluveis em agua e estdo frequentemente associados a cations metalicos, como o nitrito de
sodio (NaNO») ou o nitrito de potassio (KNO2) (MORTENSEN et al., 2017). Sao permitidos
para uso com aditivo alimentar em carnes pela legislagao brasileira, tendo como limites 150 mg

de nitrito para cada 1 kg de carne (BRASIL, 2019).
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Os nitratos e os nitritos sao adicionados a carnes com o objetivo de atuarem como agente
de cura, proporcionando ao produto caracteristicas unicas de cor, sabor e odor, além de garantir
a seguranca microbioldgica. O nitrato ndo participa diretamente do processo de cura, sendo
necessaria sua conversao a nitrito, logo, a adicdo do nitrato em produtos carneos tem como
objetivo servir como reserva de nitrito (SEBRANEK, 2009). A conversao de nitrato a nitrito
geralmente ¢ conduzida por a¢do de culturas bacterianas, como os cocos Gram-positivos, que
os utilizam em seu metabolismo. Além da agdo bacteriana, outros fatores podem atuar na
conversao de nitrato a nitrito, tais como enzimas naturalmente presentes na carne ou acao da
temperatura (GOTTERUP et al., 2007).

Durante a etapa de cura, o nitrito presente na carne pode ser convertido numa vasta gama
de derivados, dentre eles destaca-se o oxido nitrico (NO) (KNIPE; BELD, 2014). O NO ¢
considerado o principal derivado para a formacao da cor na carne por ser capaz de se ligar com
o ion ferroso (Fe?"), presente no centro do grupo heme, formando um complexo denominado
nitrosomioglobina. Os mecanismos detalhados da reacdo entre a mioglobina e o NO para
formacao da nitrosomioglobina estdo apresentados na Figura 1 (GOVARI; PEXARA, 2015).

Além de importante para a coloracdo, o NO também atua como antioxidante e
antimicrobiano. A a¢do antioxidante estd relacionada a sua capacidade de se ligar aos pro-
oxidantes como o oxigénio, formando NO, e ao ferro, devido ao complexo
nitrosomiocromogénio, impedindo sua liberacio (GOVARI; PEXARA, 2015). A acdo
antibacteriana esta relacionada a conversao do nitrito a peroxinitrito, que devido a sua alta
capacidade oxidativa, causa a morte bacteriana devido ao estresse oxidativo (MAJOU;
CHRISTIEANS, 2018). Ademais, vale ressaltar que a auséncia do nitrato nos produtos carneos,
nos quais ¢ aplicado, deixaria o alimento passivel de ataque microbioldgico, tal como acdo da
bactéria Clostridium botulinum, causadora do botulismo, ou at¢ mesmo a Salmonella spp.
(BEDALE; SINDELAR; MILKOWSKI, 2016; HOSPITAL; HIERRO; FERNANDEZ, 2014).

Os beneficios e maleficios da utilizacdo do nitrato/nitrito (NO3/NO2) em produtos
carneos ainda tém sido alvos de discussdes. Alguns trabalhos evidenciam que o consumo de
nitrato melhora a satde cardiovascular (KAPIL et al., 2014). Outros efeitos benéficos a saude
como inibi¢do da fun¢ao plaquetaria, redug¢do do gasto de oxigénio durante exercicio e a¢ao nas
fungdes mitocondriais fundamentais foram revisados por Lundberg et al. (2011). Todavia,
também ¢ reportado que a utilizagdo de NO3/NO: estd associado a formacdo de cancer, mais
especificamente, essa acao ocorre devido a formagdo de derivados, as nitrosaminas
(KALAYCLOGLU; ERIM, 2019). Outro problema no consumo de nitrito/nitrato inorganico
estd associado a interacdo dos mesmos com a hemoglobina, impedindo o carregamento de

oxigénio e gerando asfixia. Este Gltimo tem maior ocorréncia em recém-nascidos (CHETTY;
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PRASAD, 2016). Apesar das desvantagens, NO3/NO» ainda ¢ um importante ingrediente para

a aparéncia e seguranga de produtos carneos.
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Figura 1. Mecanismos de reagdo envolvidos no processo de cura da carne. *MeFe:

complexo ferro-mioglobina (Adaptado de Meller e Skibsted (2002)).

Em geral o nitrito ¢ adicionado diretamente na carne, onde ¢ dissolvido rapidamente
devido a sua boa solubilidade no pH geralmente apresentado pela carne, de 5,5, e onde atua
como antioxidante, fixador de cor e como antimicrobiano, podendo inibir o crescimento de
Clostridium botulinum. Ha relatos do uso do nitrito em carnes desde o século V (SULLIVAN
et al., 2012), e, todavia, atualmente ainda ¢ alvo de alguns estudos recentes em carne curada,
sendo os manuscritos focados principalmente na reducao do seu contetido na carne.

Laszkiewicz, Szymanski e Kolozyn-Krajewska (2021) avaliou a possibilidade de
reducdo de nitrito de sddio em carnes de frango pela adi¢do de bactérias lacticas em duas

concentragdes de nitrito de sddio, 150 mg.kg! e 50 mg.kg!. Os autores observaram inibi¢io do
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crescimento microbiano na carne e conservagao das propriedades tecnologicas da carne curada
com a incorporac¢do de bactérias lacteas, mesmo em quantidade reduzida de nitrito de sddio.

Kauser-Ul-Alam et al. (2021), em estudo similar, avaliaram a influéncia de bactérias
lacteas na coloragdo de linguicas fermentadas curadas a seco. Os autores observaram que
ocorreu uma melhoria da cor vermelha brilhante durante armazenamento com a incorporagao
de bactérias lacteas combinadas com nitrito de sddio.

Hamdi et al. (2018) investigaram a redugdo de nitrito de sodio, de 72 mg.kg"' para
36 mg.kg!, pela incorporagio de extrato de carotenoproteinas de cascas de siri azul. Os autores
notaram que a cor ¢ a estabilidade microbiana melhoraram com a incorporac¢ao dos extratos,
todavia, efeito negativo foi observado na atividade antioxidante do nitrito com a adi¢do dos
extratos.

Silva et al. (2021) estudaram o efeito da radiacdo gama e nitrito de sdédio na qualidade
microbiologica da carne e notaram que a presenca de nitrito reduz a resisténcia dos esporos
presente na carne quando tratados por radiacdo gama, além do mais, os produtos de baixa cura
(50 mg.kg! de nitrito de sodio) tratados por radiacdo tiveram pontuacdo sensorial similar ao
produto curado de referéncia (150 mg.kg™! de nitrito de sddio), demonstrando que a radiagdo
contribui para a qualidade sensorial de carne de baixa cura.

Como demonstrado, a redugdo da quantidade de nitrito em carne ¢ alvo de pesquisas.
Todavia, a reducdo ou eliminagdo do nitrito adicionado ¢ complexa, devido as diversas fungdes
tecnologicas exercidas pelo mesmo, o que o torna um aditivo Unico na cura da carne. Algumas
das tecnologias possiveis para a diminui¢ao do teor de nitrito de sodio € a sua incorporagdo em
filmes pléasticos (CHATKITANAN; HARNKARNSUJARIT, 2021), como o poli(alcool

vinilico), formando uma embalagem ativa.

2.3 PVA (poli(alcool vinilico))

Conforme evidenciado anteriormente, a tecnologia de EA ¢ promissora para prolongar
o tempo de vida de prateleira de carnes. Ademais, esfor¢os tém sido dedicados para o emprego
de materiais biodegradaveis (UMARAW et al., 2020). Dentre algumas matrizes poliméricas
utilizadas para este fim estdo o amido (NISA et al., 2015), a quitosana (CRUZ-ROMERO et
al., 2013), a carboximetil celulose (PIRSA; SHAMUSI, 2019) e o poli(alcool vinilico) (PVA)
(MUPPALLA; CHAWLA, 2018).

O PVA ¢ um polimero branco e inodoro cuja formula quimica ¢ [CH,CH(OH)]n. O
mondémero do PVA 4 o alcool vinilico, um composto instavel as condi¢cdes ambientais, sujeito

a degradar formando acetaldeido. Devido a este problema, a sintese do PVA ¢ geralmente
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realizada a partir da hidrolise de outro polimero, poli(acetato de vinil). Inicialmente ¢ realizada
a sintese do poli(acetato de vinil) e em seguida ¢ feito a hidrolise do grupo acetila, resultando
no poli(alcool vinilico) (MOK et al., 2020), podendo esta hidrélise ser completa ou parcial. O

esquema quimico da reacao de sintese do PV A esta disponivel na Figura 2.
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Figura 2. Esquema para a sintese de PVA e sua estrutura quimica parcialmente e

completamente hidrolisada (Adaptado de Mok et al. (2020))

As propriedades fisicas e quimicas do PVA podem ser moduladas pelo controle do peso
molecular (LEE et al., 2004) e grau de acetilacdo na hidrdlise (MOK et al., 2020). Suas
propriedades incluem resisténcia a tracao, flexibilidade e excelente barreira ao oxigénio (GAAZ
et al., 2015), todavia, uma aten¢do especial deve ser dada ao seu contato com a agua, visto seu
carater hidrofilico (BELDER et al., 2001). A presenca de moléculas de agua na estrutura
polimérica pode comprometer algumas de suas propriedades (VOGT et al., 2005).

Suas boas propriedades fisicas o torna um pléstico ideal nas mais diversas aplicagoes,
sendo empregado no desenvolvimento de filme plésticos, hidrogéis, nanoparticulas e outras
(MOULAY, 2015). Ademais, o PVA também vem sendo estudado para aplicacdes médicas,
visto sua baixa toxicidade e biocompatibilidade (KUMAR; HAN, 2017) e biodegradabilidade
(CHIELLINI et al., 2003).

O PVA possui estrutura semicristalina, assim dizendo, possui tanto fase cristalina,
quanto amorfa (NANGIA; SHUKLA; SHARMA, 2018). Quando no formato de filmes,
apresenta alta transparéncia, ou seja, valores baixos de opacidade, variando de 2 — 0.9 (MARIA
et al., 2008). Quanto as propriedades mecanicas, o filme de PVA apresenta resisténcia a tragao
em valores cerca de 27 MPa e alongamento de ruptura superiores a 200% (YANG et al., 2020).
Com relagao as propriedades térmicas, os filmes de PV A apresentam estabilidade a degradagao

até temperaturas proximas a 300°C (QI et al.,, 2018). Salienta-se que as propriedades
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apresentadas divergem a depender de certas caracteristicas do PVA, principalmente o peso
molecular, que varia de 20000-400000 g.mol !, e grau de hidrélise, que pode ser categorizada
como parcial ou total (GAAZ et al., 2015; RESTREPO et al., 2018). Diante do exposto,
destaca-se que o PVA apresenta propriedades promissoras para aplicagdo como material de
embalagem.

A utilizagdo do PVA como matriz polimérica para EA foi investigada para a
conservagdo de diferentes tipos de carnes e percebeu-se uma acao efetiva desses filmes nos
produtos.

O PVA em combinagdo com 6leo essencial de cravo foi testado por Muppalla e Chawla
(2018) para conservagdo de carne de frango, armazenada a 4°C, por 16 dias. Os autores
observaram que os filmes ativos, além de apresentarem boas propriedades mecanicas e de
barreira, reduziram a peroxidagao lipidica da carne, aumentando o prazo de validade da carne
para 12 dias, em condigdes refrigeradas, em comparagdao as carnes embaladas com filme
controle, que durou somente 6 dias. Portanto, foi observado que a matriz de PVA ativa dobrou
a vida-de-prateleira da carne de frango refrigerada.

Similarmente, Wu, Wang e Chen (2010) estudaram filmes de PVA contendo catequinas
extraidas do cha verde e aplicaram em carne bovina. Os autores observaram reducdo nas
propriedades de resisténcia a tragdo e alongamento com a adicdo das catequinas. Em
contrapartida os filmes ativos de PVA inibiram o crescimento microbiano e retardaram a
oxidagdo lipidica da carne bovina, demonstrando que o filme ativo de PVA pode auxiliar na
manuten¢do da qualidade de carne durante armazenamento refrigerado.

Portanto, com base nas evidéncias, afirma-se que o PVA apresenta potencial para
aplicagdo como matriz polimérica para filmes ativos biodegradédveis para prolongar o tempo de

vida util de carnes.
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II - OBJETIVOS GERAIS
Objetivo Geral

Objetivo deste trabalho foi de desenvolver e caracterizar um filme ativo, em base
polimérica biodegradavel de poli(dlcool vinilico) incorporado com nitrito de sodio para
conservagao de carne de porco.

Objetivos especificos

= Elaborar filmes de PVA com nitrito de sédio pelo método de evaporagao do solvente;

= Caracterizar os filmes de PVA contendo nitrito de s6dio quanto as propriedades de
barreira, mecanicas, térmicas e estruturais;

= Investigar o nitrito residual presente em carne de porco revestida com o filme ativo de
PVA;

= Investigar a atividade antioxidante do filme de PVA contendo nitrito aplicada a carne
de porco;

= Avaliar a influéncia do filme ativo de PVA contendo nitrito na coloragdo da carne de
porco.
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III - CAPITULO I - DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DE
EMBALAGENS ATIVAS DE ALCOOL POLIVINILICO (PVA) INCORPORADO
COM NITRITO PARA CONSERVACAO DE CARNE DE PORCO

RESUMO

Neste trabalho, filmes de alcool polivinilico (PVA), incorporados com nitrito de sddio
nas concentragdes de 0,005% (PVA 005), 0,01% (PVA 01) ¢ 0,05% (PVA 05), foram
desenvolvidos pelo método evaporagdo do solvente, caracterizados e aplicados em carne de
porco armazenada sob refrigeragdo por 6 dias. A ac¢ao ativa dos filmes contendo nitrito de s6dio
foi avaliada pelos testes de TBA, de cor e de nitrito residual. Quanto a caracterizagao por FTIR
ndo foram observadas interagdes quimicas entre o nitrito € 0 PVA, nas condicdes estudadas,
exibindo bandas caracteristicas do PVA nos nimeros de onda 3290, 2922, 1724, 1425, 1240 ¢
1074 cm’!. As propriedades opticas, mecanicas, de degradagio térmica e de barreira a umidade
dos filmes de PV A nao foram alteradas pela presenga de nitrito. Os filmes de PVA incorporados
com 0,01% nitrito reduziram a oxidacdo lipidica das carnes de porcos refrigeradas de
0,63 pmol.g™! (Controle) para 0,49 pmol.g™! (PVA 01). Todas as amostras de carne embaladas
apresentaram teores de nitrito dentro do estabelecido pela legislacio brasileira (150 mg.Kg™).
Quanto a cor, em todas as amostras de carne embaladas com o filme foram observadas alteracao
da tonalidade da cor de vermelha para marrom. Conclui-se que a presenga de nitrito nao
interfere nas propriedades Oticas, mecanicas e de barreira ao vapor de adgua dos filmes de PVA

e que os filmes desenvolvidos apresentam potencial ativo para aplicagdo em carne de porco.

ABSTRACT

In this work, polyvinyl alcohol (PVA) films, incorporated with sodium nitrite at
concentrations of 0,005% (PVA 005), 0,01% (PVA 01) and 0,05% (PVA 05), were developed
by the evaporation method solvent, characterized and applied to pork stored under refrigeration
for 6 days. The active action of films containing sodium nitrite was evaluated by TBA, color
and residual nitrite tests. As for the characterization by FTIR, no chemical interactions between
nitrite and PV A were observed, under the conditions studied, exhibiting characteristic bands of
PVA at wave numbers 3290, 2922, 1724, 1425, 1240 and 1074 cm™'. The optical, mechanical,
thermal degradation and moisture barrier properties of PVA films were not altered by the
presence of nitrite. PVA films incorporated with 0.01% nitrite reduced the lipid oxidation of
refrigerated pork meat from 0,63 umol.g™! (Control) to 0,49 umol.g"! (PVA 01). All packaged

meat samples showed nitrite levels within the limits established by brazilian legislation
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(150 mg.Kg™). As for color, in all meat samples packed with the film, a change in color from
red to brown was observed. It is concluded that the presence of nitrite does not interfere with
the optical, mechanical and water vapor barrier properties of PVA films and that the developed

films have active potential for application in pork.

1. INTRODUCAO

Embalagem ativa ¢ um sistema de embalagem que, além de fornecer barreira protetora,
interage intencionalmente com o alimento, a fim de garantir seguranca microbioldgica e/ou
quimica, assegurando maior vida de prateleira aos alimentos, ou at¢é mesmo fornecer ou
intensificar os parametros sensoriais, (Yildirim et al., 2018). Este sistema de embalagem pode
atuar absorvendo compostos deterioradores dos alimentos ou toxicos aos consumidores,
presentes na superficie do produto ou no ambiente interno a embalagem, ou atuar liberando
compostos ativos nos alimentos, tais como aromas, antioxidantes e antimicrobianos (Wyrwa &
Barska, 2017). Esta tecnologia vem sendo estudada nos ultimos anos para aplicagdo em
alimentos dentre estes carnes e seus derivados (Konuk Takma & Korel, 2019; Muppalla et al.,
2014; Panrong et al., 2019) mostrando-se inovadora e promissora para essa area.

Um dos compostos que tem sido incorporados para produgdo das embalagens ativas € o
nitrito de s6dio (NaNQO3), aditivo importante para a conservacao das propriedades dos produtos
carneos. Este composto, apresenta agdo antioxidante relacionado a sua capacidade de ligagao
com pro-oxidantes, como o oxigénio e o ferro (Govari & Pexara, 2015), e garante seguranca
microbioldgica, principalmente contra Escherichia coli, Clostridium botulinum, e Salmonella
spp (Bedale et al., 2016; Hospital et al., 2014; Klebanoff, 1993). Outra vantagem ¢ a
preservacao da cor da carne através da formagdo do pigmento nitrosomioglobina (Knipe &
Beld, 2014).

Apesar das vantagens tecnoldgicas, o consumo de nitrito estd associado a efeitos
nocivos no organismo, como o desenvolvimento de cancer causado por seus derivados
(Kalaycloglu & Erim, 2019) e inibi¢do do carregamento de oxigénio no sangue (Chetty &
Prasad, 2016). Neste contexto, a regulamentacao do teor de nitrito presente em produtos carneos
se faz necessario, como exemplo, o Brasil estabelece um limite méaximo de nitrito 150 mg.Kg™!
(Brasil, 2019), enquanto os Estados Unidos admitem até 500 mg.Kg™!, a depender do produto
(USA, 2019). Uma alternativa a adi¢ao direta do nitrito na carne € sua incorporacao em
embalagens ativas, que através da liberacao controlada pode reduzir o teor de nitrito residual e

ao mesmo tempo garantir a qualidade do produto (Chatkitanan & Harnkarnsujarit, 2020, 2021).
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Dentre os materiais estudados como matriz polimérica para embalagens ativas esta o
poli(alcool vinilico) (PVA). A literatura relata sua combina¢ao com diversos compostos ativos,
tais como O6leos essenciais (Muppalla et al., 2014), extratos vegetais (Wu et al., 2010) e
nanoparticulas de 6xido de zinco (Jayakumar et al., 2019). Sua escolha como matriz polimérica
para embalagem ativa se deve as suas propriedades, que incluem alta resisténcia a tragao,
barreira ao oxigénio (Gaaz et al., 2015), baixa toxicidade (Kumar & Han, 2017) e
biodegrabilidade (Chiellini et al., 2003). A aplicabilidade dos filmes de PVA como embalagens
ativas ja foi reportada para uso em produtos carneos (Dong et al., 2015; Muppalla et al., 2014),
sendo que as propriedades dos filmes dessa matriz polimérica contribuiram para a conservacao
da carne refrigerada.

Avaliar o efeito da adi¢ao de aditivos sobre as propriedades do filme ¢ necessario para
desenvolver filmes adequados a serem utilizados como embalagens ativas aplicado a alimentos.
Investigagdes anteriores avaliaram a influéncia do nitrito sobre as propriedades dos filmes de
amido e polietileno (Chatkitanan & Harnkarnsujarit, 2020, 2021) e demonstraram que a
presenca deste aditivo tem efeitos significativos sobre as propriedades dos filmes. Ademais,
embalagens ativas incorporadas com nitrito podem promover caracteristicas diferentes na
conservagao de carnes. Estudos que apontam a influéncia do NaNO; nas propriedades dos
filmes de PVA e caracteristicas de sua aplicagdo em carnes ndo foram encontrados. Diante
disso, neste trabalho investigou-se a atuagdo do NaNO: nas propriedades fisicas dos filmes de

PVA e, além disso, investigou-se sua aplicabilidade em carne de porco.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Preparaciao dos filmes

Poli(alcool vinilico) (PVA) (Dindmica LTDA, Brasil) foi disperso em agua na
concentracdo de 10% (m.v'!'), juntamente com glicerol (5% m.m™ de PVA) e nitrito de sédio
(NaNO») (Sigma-Aldrich, Brasil) utilizando agitador magnético em rotagao 3 G, temperatura
de 90 £ 5°C e tempo de 90 min. As concentragcdes de NaNO; adicionadas a dispersao de PVA
foram de 0% (PVA, filme controle), 0,005% (m.m") (PVA 005), 0,01% (m.m™") (PVA 01) e
0,05% (m.m™) (PVA 05). Os filmes foram produzidos pelo método de evaporacdo por solvente
(Nangia et al., 2018) onde ap6s homogeneizadas, as dispersoes foram colocadas em placas de
vidro de 800 cm? e secas a temperatura ambiente 25 £+ 2°C, durante 7 dias. Cada filme foi

produzido em 3 repetigdes. Antes de cada andlise, os filmes foram condicionados em dissecador
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contendo cloreto de bario em po6 a temperatura de 25 £+ 5°C, e umidade relativa de

aproximadamente 0% por 24 h (ASTM D 618-13).

2.2. Caracterizacao dos filmes

2.2.1. Espessura

A espessura dos filmes foi determinada utilizando micrémetro digital (PIK B-Pantec),
sendo expressa em milimetros (mm) (Li et al., 2011). As medidas foram realizadas por meio da
medi¢do de 5 pontos diferentes do filme, sendo considerada a espessura real a média de todos

os pontos medidos.

2.2.2. Difragao de raios-X

Os difratogramas de raio-X (DRX) foram obtidos pelo difratomentro D2 Phaser (Bruker
Co., Ltd., Alemanha), usando a radia¢io do CuKa (1,5418 A), gerado a 30 V, e 10 mA, a
temperatura ambiente. Fez-se uma varredura na posi¢ao 20 entre 7° a 90°, com velocidade de

4° min! (Ibrahim et al., 2020).

2.2.3. Espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR)

Os espectros na regido do infravermelho utilizando o modo de reflexdo total atenuada
foram obtidos pelo espectrometro Agilent Cary 630 FTIR (india). As amostras foram analisadas
com varredura entre os comprimentos de onda de 400 — 4000 cm™' com resolucio média de
4 cm’!, a temperatura ambiente (25 = 5°C) (Singh et al., 2018). Os dados foram tratados de
forma qualitativa visando a identificacdo de grupos quimicos caracteristicos do PVA e nitrito,

além de possiveis modificagoes.

2.2.4. Propriedades mecanicas

A investigagdo do mddulo de elasticidade foi baseada na ASTM D 882-02 utilizando o
equipamento Brookfield modelo CT3 (USA). A distancia inicial foi ajustada para 5 cm ¢ a
velocidade de deformacdo foi de 500 mm.min'. Os filmes foram cortados nas dimensdes
(2,5x 10) cm?, sendo utilizados 2 corpos de prova para cada repeticdo, de um total de 3

repetigdes, totalizando 6 amostras. Os dados foram apresentados como modulo de elasticidade
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(ME), obtidos com base na equacdo de regressdo linear da regido elastica dos graficos

tensdo x deformacado, em que se considerou o valor de “slope” como o ME.

2.2.5. Propriedades oOpticas

Para as propriedades Opticas foram determinadas a opacidade e a diferenca de cor (AE)
dos filmes de PVA, com e sem adi¢do de nitrito. A opacidade foi quantificada baseado na
metodologia de Haghighi et al.(2021). A transmitancia dos filmes de PVA foram determinadas
em 600 nm, usando o espectrofotometro Modelo PC (Shimadzu, Japao). A opacidade foi

calculada pela Equacao 1:

—Log(T,
Opacidade = M Equacdo 1

Sendo que Tgqp € a transmitancia em 600 nm e x a espessura dos filmes (mm). Para a
determinag¢do do AE, foi utilizado o colorimetro Color Quest XE (Hunter Lab, EUA) a
temperatura de 25 + 5°C, no modo de transmitancia, [luminante D65, e angulo de observador
de 10° (Salas-Valero et al., 2015). O valor do AE foi calculado pela Equacao 2 (Rao et al.,
2010):

AE = /(Lo — L)% + (ag — a*)? + (by — b*)? Equacio 2

~ o) * o
Onde Ly, ag e by sdo os valores de cor dos filmes sem nitrito ¢ L, a* e b™ sdo os

valores de cor para os filmes com adi¢do de nitrito.

2.2.6. Permeabilidade ao vapor d’agua

A permeabilidade ao vapor d’agua dos filmes foi determinada de acordo com a
metodologia indicada pela ASTM E96/E96M, com algumas modifica¢des. Os filmes foram
fixados em recipiente com didmetro de 2,5 cm, contendo silica gel. Os recipientes foram
colocados em cameras com 100% UR, em temperatura de 25 + 5°C, e pesadas diariamente até
peso constante. A permeabilidade ao vapor d’agua foi calculada pela Equacao 3 e expressa em

gm'stPal:

P = m Equagao 3
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Em que g ¢ a massa da agua absorvida (g), X ¢ a espessura do filme (m), t o tempo de

analise (s), A a drea do filme (m?) e Ap a diferenca de pressio entre os dois lados do filme (Pa).
2.2.7. Solubilidade

O teste de solubilidade teve como base a metodologia descrita por Silva et al. (2008).
Os filmes foram cortados em formato quadratico, com diametro de 2 cm. Em seguidas, os
filmes foram secos a 105 + 5°C, por 24 h, pesados, e registrado como massa inicial (Mi). Em
seguida, levou-se a amostra ao Erlenmeyer, contendo 50 mL de dgua destilada, sendo colocada
em repouso a temperatura ambiente, por 24 h. Passado o tempo, as amostras foram novamente
secas a 105 £ 5°C, por 24 h, em estufa, e novamente, a massa foi pesada e registrada como
massa final (Mf). A analise foi realizada em triplicata e a solubilidade (S) foi determinado pela

Equacao 4.

Mi—-M
Mi—Mf

100 E ao 4
M quacgao

2.2.8. Propriedades térmicas

As propriedades térmicas dos filmes ativos de PVA foram determinados por
termogravimetria (TG) e calorimetria exploratoria diferencial (DSC), de acordo com
metodologia de Mohsin et al. (2011), com algumas modificagdes. As andlises foram realizadas
utilizado o calorimetro TGA/DSC Test Instrument LINSEIS Modelo STA PT - 1000
(Alemanha), varredura de 25°C a 900°C, e taxa de aquecimento de 10°C.min’!, sob atmosfera
de ar. A entalpia de fusdao (AHn) foi obtida pela integragdao dos picos de fusdo dos graficos de

DSC.
2.3. Aplicacao dos filmes em carne

A fim de avaliar a acdo ativa dos filmes de PVA incorporados com nitrito, carne de
porco in natura foram embaladas nesse material e mantidas sob refrigera¢ao por 6 dias. O corte
utilizado foi o lombo de suino sem gordura superficial. Os cortes foram adquiridos em agougue
da cidade de Itapetinga (Bahia, Brasil), especializado em carne suina, onde foi removida
qualquer gordura visivel da peca. O lombo de suino foi transportado em caixa térmica para o

Laboratério de Anélise de Alimentos, Departamento de Tecnologia Rural e Animal,
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Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), e o experimento montado logo em
seguida.

A aplicacdo dos filmes na carne foi feita segundo metodologia de (Chatkitanan &
Harnkarnsujarit, 2021), com adequacgdes. O lombo foi cortado em bifes de aproximadamente 2
cm espessura. O sistema de embalagem utilizado foi formado por uma bandeja de poliestireno
contendo dois bifes, sendo que entre cada bife foi colocado, em contato direto, um filme de
PVA. Esse sistema foi revestido com filmes flexiveis de PVC, e 0o mesmo esquema foi utilizado
para todos os tratamentos com filmes de PVA contendo as seguintes concentragdes de nitrito:
0,005% (m.m™) (PVA 005), 0,01% (m.m™) (PVA 01) e 0,05% (m.m™) (PVA 05). Ademais,
também foi avaliada como controle uma amostra contendo os dois bifes, sem o filme de PVA,
acondicionados em bandeja de poliestireno e revestido com PVC flexivel. Todas as embalagens
foram estocadas em geladeira vertical e armazenadas a 4 = 2°C. A qualidade das amostras de
carne foi monitorada durante o armazenamento nos tempos 0, 3 dias e 6 dias pelas analises de

cor, nitrito residual e oxidacao (TBA).

2.3.1. Nitrito residual

A migracdo de nitrito para a carne foi determinada com base em Hunt & King (2012)
com algumas modificagdes. Uma amostra de carne (5 g) foi triturada com 40 mL de agua
destilada, e colocada para aquecer em banho-maria a 80 £ 5°C, por 2 h. As amostras foram
resfriadas até temperatura ambiente e a suspensado foi filtrada em papel de filtro quantitativo
(UNIFIL, porosidade de 3 Micra). Do filtrado, retirou-se uma aliquota de 2 mL foi adicionada
em um tubo de ensaio, onde foram adicionados também 1 mL de dgua destilada, e 0,2 mL de
sulfanilamida 1% (m.v'"). O tubo foi mantido no escuro por 5 min. Apos este tempo, a mistura
foi transferida para baldao volumétrico de 10 mL e adicionado 0,2 mL de N-(1-naptil)-
etilenodiamina (NED), sendo mantida em repouso no escuro por 15 min. Apos este tempo, foi
realizado leitura da absorbancia a 540 nm usando espectrofotometro Modelo PC (Shimadzu,
Kyoto, Japao). As analises foram realizadas em duplicata. O nitrito residual foi quantificado
usando curva de calibragao de absorbancia (y) e concentragao de nitrito de sddio (x) na faixa de
concentracio 0,2 — 5 mgKg!', onde obtivemos equagio da curva e equagdo

y =2,48x10+0,14x, com R? =0,997.
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2.3.2. Oxidagao lipidica

A determinacdo da oxidagdo lipidica foi realizada pelo método substancia reativa ao
acido tiobarbiturico (TBARS), modificado segundo Hunt & King (2012). A solugdo de TBARS
foi preparada na concentracio de 0,08 mol.L!, dissolvida em 4cido acético 50%. A carne foi
cortada em pedagos pequenos e 10 g foram homogeneizados com 40 mL de &cido
tricloroacético (TCA) 5% e 1 mL de BHT 0,15%. Apo6s 1 min de homogeneizagao, o liquido
foi filtrado e transferido para baldo volumétrico de 50 mL, sendo o volume ajustado com
TCA 5%. Em seguida foi retirado 2 mL do baldo aos quais foram adicionados 2 mL de TBARS
0.08 mol.L!, e aquecido em banho maria a 100+ 5°C, por 5 min. Apos resfriamento, a
absorbancia das amostras foram medidas a 532 nm, usando espectrofotometro Modelo PC
(Shimadzu, Kyoto, Japao). As analises foram realizadas pelo menos em duplicata. Os resultados
foram expressos em uM de malondialdeido (MDA) por g de carne. Os célculos foram feitos
conforme Equacdo 5, utilizando o coeficiente de extingdo molar do MDA (1,56 x 10° M™'.cm
1, a absorbancia a 532 nm (As32), a massa de carne (m) e o volume do baldo volumétrico (V).

Os resultados foram expressos em pmol de MDA.g! de carne.

Asay X V(L) X 107¢(umol de MDA
ValorTBARS = saz X V(L) (u )

Equacdo 5

* m(g de carne) * 1(mol de MDA)

156 % 10° (o7 2c17p7)

2.3.3. Medidas de cor

As medidas colorimétricas foram realizadas por andlise digital por smartphone, com
base em Franco et al. (2021), com modifica¢des. Para aquisi¢ao da imagem foi utilizado uma
sala fechada, tendo lampadas fluorescentes como fonte de iluminagdo. As fotografias foram
tiradas o smartphone Samsung Galaxy J2 Core, com resolu¢do de 8 megapixels e flash LED
como iluminante. A distidncia entre a camera e a amostra foi de aproximadamente 15 cm. O
processamento da imagem foi realizado pelo software Color Grab v.3.9 e os valores Lab* foram
obtidos pela média de cinco pontos diferentes na amostra. O valor do angulo Hue foi calculador
pela seguinte Equacao 6:

*

a
Hue = arctan; Equacao 6
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A diferenga de cor entre amostra controle (sem o filme) e as amostras em contato com

o filme foi determinada pela Equagéo 4, sendo Lg, ag ¢ by os valores de cor da amostra controle
eL”, a*eb” sdo os valores das amostras embaladas conforme item 2.3. As amostras foram

avaliadas imediatamente apds remog¢ao das embalagens.

Analise estatistica

Todos os dados experimentais foram realizados para trés repeti¢des dos filmes. Os
resultados foram expressos como média e desvio padrao para os resultados das analises de
propriedades dos filmes (mecanicas, dpticas e permeabilidade ao vapor d’agua) e os resultados
da aplicagdo do filme na carne de porco (nitrito residual, oxidagdo lipidica e medida de cor),
sendo a andlise estatistica destes dados realizada por regressdo linear com software Minitab
(Minitab Inc., State College, PA, USA). Considerou-se como significativo ao modelo as

variaveis com valor de p < 0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacio dos filmes

Os difratogramas dos filmes de PVA e PVA contendo NaNO; (0,005%, 0,01% e 0,05%)
sao mostrados na Figura 1. Em todos os difratogramas nota-se a presenca de um pico cristalino
do PVA em aproximadamente 26 = 20°. Picos relacionados a estrutura cristalina do NaNO; em
20 = 30,07°, 62,07° e 67,45° (Liu et al., 2020) ndo foram identificados no difratograma,
sugerindo que ndo ocorreu a formacao de estruturas nanocristalina do NaNO;. Os resultados
também mostram que o pico cristalino do PVA reduziu com a incorporagao de NaNO,,
sugerindo que a presenga do nitrito reduz a cristalinidade dos filmes de PVA. Esta reducao na
cristalinidade causada pelo nitrito ocorreu devido ao efeito plastificante do nitrito, que devido
a sua natureza hidrofilica (Chatkitanan & Harnkarnsujarit, 2021) gerou interferéncia nas
interacdes polares entre as cadeias do PV A, resultando em maior distanciamento e consequente

reducao da cristalinidade.
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Figura 1. Padrdes de difracdo de raios-x para PVA e PVA contendo NaNO (0,005%, 0,01%

e 0,05%)

Na Figura 2 sdo mostrados os resultados das analises térmicas dos filmes de PVA e PVA
contendo NaNO; (0,005%, 0,01% e 0,05%). Nos resultados de DSC (figura 3a) observa-se um
pico endotérmico na faixa de temperatura de 140-160°C relacionado ao TG dos filmes de PVA
onde os filmes contendo nitrito apresentam picos endotérmicos mais intensos que o filme de
PVA puro. Esta diferenca esta relacionada a substitui¢cdes das ligagdes de hidrogénio e Wan
Der Walls entre as cadeias de PVA por ligagdes ion permanente/ion induzido ocasionado pela
adicao de nitrito. Como as ligagdes ion permanente/ion induzido sdo mais fortes (Andri¢ et al.,
2012), necessitou-se de mais energia para romper esta ligagdes, ocasionando em pico
endotérmicos mais intensos. Com relagdo a estabilidade térmica dos filmes (Figura 3b), nota-
se que ocorreu degradacdo térmica em temperaturas proximas a 310°C, independente das
concentragdes de nitrito, mostrando que o nitrito ndo influencia na temperatura de degradacao
térmica do filme de PVA. E possivel que sob influéncia do ar na analise do TGA o nitrito tenha
reduzido a 6xido nitrico, que apresenta estado gasoso a temperatura ambiente, e evaporado no
inicio do processo (Zweier et al., 2014), ndo exercendo influéncia na degradagdo térmica do

PVA.
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Figura 2. Curva DSC (a) e TG (b) dos filmes de PVA e PVA contendo NaNO; (0,005%, 0,01%
e 0,05%)

Os espectros no infravermelho dos filmes de PVA e PVA contendo NaNO: (0,005%,
0,01% e 0,05%) sao mostrados na Figura 3. O espectro apresenta todas as bandas caracteristicos
do PVA, sendo eles 3290 cm™, 2922 cm™, 1724 cm!, 1425 cm™!, 1240 cm™ e 1074 cm™,
associados aos grupos O-H, C-H, C=0, CH, C-O-C e C-O, respectivamente. Resultado em
concordancia com a literatura (dos Reis et al., 2006; Mansur et al., 2008). Picos referentes ao
NaNO; na faixa de 1380—1350 e 840—815 cm™' (Sekhar et al., 2009) ou alteragdes nas bandas
de absor¢do do PVA ndo foram detectados no presente trabalho. Possivelmente, as
concentragdes de nitrito incorporado nos filmes de PVA estdo abaixo do limite de deteccao do
instrumento utilizando neste estudo tendo em vista que concentragdes mais altas ja foram
detectadas em outros trabalhos (Chatkitanan & Harnkarnsujarit, 2020; Sekhar et al., 2009)

indicando interacdo entre o nitrito e 0 PVA.

Intensidade

— PVA 0l

—PVA

T T T T T T T T
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Figura 3. Espectros de absor¢do FTIR para os filmes de PVA e PVA contendo NaNO>
(0,005%, 0,01% e 0,05%)
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As propriedades mecanica, oticas, e de barreira a umidade sdo mostradas na figura 4,
onde os dados foram analisados por modelos de regressdo linear, quadraticos e cubicos.
Observou-se que a permeabilidade ao vapor de d4gua nao se enquadra em nenhum dos modelos
avaliados (p > 0,05). Este resultado sugere que a concentragdo de nitrito nao tem relagdo com
a permeabilidade ao vapor d’agua dos filmes de PVA, o que pode estar relacionado a alta
solubilidade do PVA, visto que este exerce alta influéncia na barreira ao umidade. (Brandelero
et al., 2013). O teste de solubilidade do PVA contendo nitrito foi realizado, todavia, todos os
filmes se dispersaram completamente em agua apds 24 horas de andlise, independente da
concentragdo de nitrito, demonstrando alta solubilidade dos filmes. A facilidade de dispersao
dos filmes em 4gua se deve a presenca de grupos hidroxilas na estrutura molecular do PVA
(Chang et al., 2005). As hidroxilas do PVA promovem ligacao de hidrogénio com as moléculas
de agua, fazendo com que as interagdes entre as cadeias do PVA se rompam, resultando na
dispersao (Lei et al., 2009).

Outro parametro que ndo se enquadra nos modelos de regressao estudados ¢ o AE
(p>0,05) (Figura 4), sugerindo que as diferencas de cor ndo sao influenciadas pela
concentracao de nitrito. Apesar disso, nota-se que a presenga de NaNO» nos filmes de PVA nao
gerou variagdes de cor perceptiveis ao olho humano, valores estes que equivalem a AE > 1
(Thakhiew et al., 2013).

Diferente da variacao de cor, a opacidade se adequou ao modelo de regressao quadratico
(p <0,001). Além disso, nota-se que os valores de opacidade apresentados neste estudo foram
menores ao apresentado pelo estudo de Ahangar et al. (2015), que observaram valores o
opacidade de PVA entre 1,15 - 1,81, classificando-os como altamente transparente. Portanto,
considera-se que os filmes do PVA do presente estudo possuem alta transparéncia.

Os valores de modulo de elasticidade também se adequaram ao modelo de regressao
quadratico (p = 0,0216). Para este resultado, esperava-se uma melhor adequa¢cdo no modelo
linear, visto que o nitrito gerou uma reducao na estrutura cristalina dos filmes de PVA a medida
que a concentracao de nitrito aumentava. Apesar disso, os valores de ME mostrados no presente
estudo foram menores do que o apresentado por Mousa & Dong (2018) de 11 GPa para a fase
amorfa do PVA. Segundo os autores, a nanoestrutura do PVA exerce grande influéncia nos
valores de ME, onde a fase cristalina do PV A apresenta valores de ME superiores a fase amorfa.
No presente trabalho, o nitrito atuou como plastificante, reduzindo a cristalinidade do PVA e
consequentemente reduzindo os valores de ME. Portanto, os filmes de PVA demonstram

flexibilidade, ou seja, possuem a capacidade de esticar quando submetidos a uma tensao (Jones

& Ashby, 2019).
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Figura 4. Propriedades mecanicas, Opticas e permeabilidade ao vapor d’agua dos filmes de

PVA ¢ PVA contendo NaNO- (0,005%, 0,01% e 0,05%)

3.2. Aplicacao dos filmes em carne de porco

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados para o nitrito residual na carne armazenada
sob refrigeracdo. O aumento da concentracao de nitrito adicionada a matriz polimérica de PVA
influenciou no aumento do teor de nitrito residual nas carnes refrigeradas. Com relagdo a
influéncia do tempo de armazenamento, observa-se que ocorreu aumento do teor de nitrito
residual apos o terceiro dia de armazenamento em todas as amostras contendo nitrito. A
migracao do nitrito do filme para a carne pode estar associada a capacidade de difusao do nitrito
na carne (Fox, 1980). O nitrito de s6dio ¢ um composto altamente soluvel em agua (Reynolds
et al., 2021), o que facilitou sua migracao para a carne de porco, visto que a dgua ¢ o principal
composto da carne de porco, representando aproximadamente 75% da composicao total (Reig

etal., 2013).
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Apesar da migragao do nitrito para a carne os valores de nitrito residual estao abaixo do
estabelecido pela legislagio brasileira que é de 150 mg.Kg! (Brasil, 2019). Uma observagio
importante relacionadas aos resultados esta na detec¢do de concentragdes de nitrito residual em
amostras embaladas com filme de PVA onde ndo foram adicionados nitrito, como o filme
controle (amostra embalada com PVC) e filme contendo somente PVA. E possivel que para
este caso as amostras podem ter sofrido interferéncia de compostos como sulfatos e nitrogénio

amoniacal (Norwitz & Keliher, 1986).

Tabela 1. Conteudo de nitrito na carne de porco embalada com ¢ PVA contendo NaNO;

(0,005%, 0,01% e 0,05%) em funcao do tempo de armazenamento refrigerado

Concentragiio de nitrito (mg.Kg!)

Tratamento Dia 0 Dia 3 Dia 6 R? p Equagdo
Controle 0,00 + 0,00 0,34 +0,29 0,15+0,17 0,194 0,710  y=0,09+0,03x
PVA 0,00 + 0,00 9,80 + 0,37 7,45 £ 0,94 0,530 0,481  y=2,03+124x
PVA 005 0,00 + 0,00 12,08 + 2,34 10,56 £2,47 0,407 0,644  y=2,27+1,76x
PVA 01 0,00 + 0,00 11,48 +2,84 10,68 + 4,06 0,694 0,373 y=2,05+1,78x
PVA 05 0,00 = 0,00 2547 +7,62 23,83 £3,25 0,699 0,370  y=3,69+4,81x
R? — 0,984 0,991
p — 0,008 0,005
Equacao — y=9.60+314x y=7,93+318x

A Tabela 2 apresenta os valores de malondialdeido por grama da carne controle e
embalada com filmes de PVA e PVA contendo nitrito. Observa-se que tanto a concentragao de
nitrito quanto a tempo de analise nao influencia nos valores de MDA (p > 0,05). A literatura
relata que o nitrito apresenta agdo antioxidante (Gawet et al., 2004), todavia, este efeito
antioxidante ndo foi mostrado pelos filmes, apesar da presenga de nitrito na carne. A falta de
acdo antioxidante neste estudo estd relacionada a baixa concentragdo de nitrito presente nas
amostras. Rivera et al. (2019) estima que a concentragdo de nitrito necessaria para inibigao da
oxidagdo dos lipideos esta na faixa de 20-50 ppm. No presente trabalho, a concentracdes

maximas presente na carne variaram de 7,5-24,0 ppm.
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Tabela 2. Concentracdo de MDA da carne de porco sem revestimento e revestida com filmes
de PVA e PVA contendo diferentes concentragdes NaNO> (0,005%, 0,01% ¢ 0,05%) durante

armazenamento refrigerado

Concentra¢io de MDA (umol.g™)

Tratamento Dia 0 Dia 3 Dia 6 R’ p Equacio
Controle 0,33 0,37 0.90 £ 021 0,63 + 0,24 0277 0,647 y=0,47+0,05x
PVA 0,33 £0,37 0,48 £ 0,55 1,19 £ 0,05 0,876 0,229  y=0,24+0,14x
PVA 005 0,33 £ 0,37 1,14 £ 0,62 0,61 £0,26 0,116 0,779  y=0,55+0,05x
PVA 01 0,33 £ 0,37 0,28 +£0,16 0,49 0,11 0,531 0,480  y=0,29+0,03x
PVA 05 0,33 +0,37 0,51 +0,37 0,99 + 0,80 0,935 0,163  y=0,31+0,08x
R? — 0,041 0,035
» _ 0,789 0,814
Equacao — ¥=0,66+3,3x y=0,78+2.65x

Na Figura 5 s3o mostrados os dados referentes as coordenadas colorimétricas (Lab*) e
angulo Hue da carne de porco embalada com os filmes ativos de PVA em fun¢ao do tempo de
armazenamento. Apos 6 dias de armazenamento, foi observado que a carne embalada em filmes
de PVA contendo nitrito exibiu maiores valores de luminosidade (L*) e menores valores da cor
amarela (b*) quando comparada com a carne controle. Para a coordenada de cor relacionada ao
tom vermelho (a*), ndo foi notada variacao significativa entre o controle e demais amostras. Ja
com relagdo ao angulo Hue, nota-se que o controle apresentou menores valores em comparacao
as amostras revestidas com filmes contendo nitrito, indicando que ocorreu descoloragdo da
carne no armazenamento com a adicao de nitrito (Yan et al., 2021). Esta descoloragao também
pode ser observada na Figura 6, sendo que os valores de AE das amostras de carnes embaladas
em filmes ativos apresentaram valores superiores a 1, independe do tempo de armazenamento
ou concentragcdo de nitrito. Segundo a literatura (Thakhiew et al., 2013), valores de AE > 1
indicam que a diferenga de cor € perceptivel ao olho humano. Portanto, a presencga dos filmes
de PVA e nitrito proporcionaram mudanca de cor na carne visivelmente perceptivel. A
diferenca de cor pode ter ocorrido devido a auto-oxidagdo da mioglobina para metamioglobina
na presenca do ar (George & Stratmann, 1952), visto que as amostras no presente estudo nao
foram submetidas a vacuo. Além da auto-oxidacdo da mioglobina na presenga do ar, o nitrito
também pode ter contribuido para mudanca de coloragdo, visto que primeira mudanca
perceptivel quando incorporado nitrito na carne ¢ a alteragao da cor vermelha para marrom, que
ocorre devido a interacdo do nitrito com o ferro do grupo heme (Sebranek & Bacus, 2007). Para
que o nitrito possa gerar a coloragdo rosa caracteristica da carne de porco curada ¢ necessaria
sua conversao a o0xido nitrico (NO), que reagira com o ferro do grupo heme formando os
pigmentos da carne curada. Essa conversao de NO; para NO ocorre rapidamente na presenca
de redutores. Na auséncia deste, o processo ¢ longo e complexo, exigindo bastante tempo para

o desenvolvimento da cor rosa (Ning et al., 2020).
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Figura 6. Variagdo de cor da carne revestida com PVA e PVA contendo NaNO, em funcdo do tempo
de armazenamento. x sdo os valores de AE para a influéncia do tempo e y os valores de AE para a

concentracdo de NaNO,.

4, CONCLUSAO

Filmes ativos de PVA incorporados com NaNO, foram desenvolvidos e aplicados em

lombo suino. A incorporagdo de nitrito ndo influenciou nas propriedades mecanicas, Opticas e

de barreira 4 umidade dos filmes de PVA mas interferiram nas caracteristicas de cristalinidade

dos filmes. Com relacdo a aplicabilidade, os filmes ndo promoveram a formacgdo de cor

compativel com a aplicacdo de nitrito em carnes curadas e ndo teve migracdo de nitrito

suficiente para a carne para um efeito antioxidante notével, sendo sugerido a incorporacao de

uma maior quantidade de nitrito nos filmes de PVA para melhor aplicabilidade dos filmes.
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IV — CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos de investigacao propostos para esta dissertagdo foram cumpridos. O filmes
foram desenvolvidos e avaliados, além de aplicados em produtos carneos para investigar sua
eficacia, onde os filmes mostraram eficiéncia no controle oxidativo das carnes de porco.

Os filmes embalados & vacuo poderia dar resultados diferentes com relacdo a cor,
portanto, sugere-se a investigacdo da influéncia do vacuo na aplicabilidade desta embalagem
em produtos carneos. Além disso, para que o filme ativo de PVA possa atuar de forma a
contribuir na manutencao da coloracdo, recomenda-se que junto com a adi¢do de nitrito de

sodio ao filme, seja também adicionado agentes redutores, tal como o ascorbato.
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V — ANEXOS
Anexo A. Normas para preparacgao de trabalhos cientificos para publicagdo de acordo
com a revista Food Research International com Qualis A1(2013-2016)

u Introduction

Food Research International é o sucessor do Canadian Institute of Food Science and
Technology Journal. Com base na qualidade e nos pontos fortes de seu antecessor, a Food
Research International foi desenvolvida para criar um férum verdadeiramente internacional
para a comunicagdo de pesquisas em ciéncia de alimentos.

A Food Research International fornece um forum para a rapida disseminagao de pesquisas significativas e de
alto impacto em ciéncia, tecnologia, engenharia e nutricdo de alimentos. A revista publica apenas artigos de
revisdo novos, de alta qualidade e alto impacto, artigos de pesquisa originais e cartas aos editores, nas varias
disciplinas que abrangem a ciéncia e tecnologia de alimentos. E politica da revista publicar edigdes especiais
sobre assuntos atuais ¢ emergentes de pesquisa de alimentos ou areas relacionadas a pesquisa de
alimentos. Edi¢des especiais de artigos selecionados e revisados por pares de reunides cientificas, workshops,
conferéncias sobre ciéncia, tecnologia e engenharia de alimentos também serdo publicados.
A Food Research International ndo publica artigos com énfase em desenvolvimento de produtos, otimizag¢des
estatisticas de processos ou pesquisas. [sso se baseia na politica editorial da revista de publicar trabalhos mais
fundamentais com forte énfase quantitativa e de natureza geral.
Os topicos abordados pela revista incluem:

e Tecnologias emergentes
Aspectos sensoriais dos alimentos
Toxicologia Alimentar
Quimica e Anélise de Alimentos
Omics de comida
Nutrigdo, saude e digestdo de alimentos
Engenharia de Alimentos e Ciéncia de Materiais de Alimentos
Alimentos Funcionais

e  Microbiologia, Seguranca e Qualidade Alimentar
Consulte também a lista de assuntos ndo considerados na Food Research International antes de enviar seu
artigo. Esses topicos podem ser encontrados em todos os objetivos e escopo da revista .

Tipos de Artigos

1. Artigos de pesquisa - artigos de pesquisa originais completos que ndo tenham sido publicados
anteriormente, exceto de forma preliminar. E preferivel que os manuscritos nio excedam 6.000
palavras. A contagem de palavras refere-se ao texto do manuscrito propriamente dito, ou seja, ndo
sdo consideradas referéncias, figuras e tabelas. Este limite pode ser excedido conforme necessario
para que os manuscritos sejam o mais completos possivel para garantir qualidade, novidade e
impacto. Nao ha limites nas figuras e tabelas para garantir que os manuscritos sejam completos.

2. Artigos de revisdo - serdo aceitos em todas as areas da ciéncia de alimentos abrangidas pelo escopo
da revista. Serdo considerados artigos de revisao focados em literatura recente publicada (por
exemplo, nos ultimos 2-5 anos), bem como revisdes abrangentes e definitivas. Os artigos de revisao
devem conter avaliacdo critica da literatura e também podem conter a visdo do autor sobre o
assunto. Nao ha contagem de palavras e nimero de referéncia limite para artigos de revisao.

3. Comunicagdes curtas - Food Research International ndo publica comunicagdes curtas.

4. Cartas ao Editor - Cartas s2o publicadas de tempos em tempos sobre assuntos de interesse atual.

5. Resenhas de livros

A Food Research International esta preocupada em salvaguardar os direitos e o bem-estar de animais e
sujeitos de pesquisa em humanos. Os autores devem fornecer uma carta com a aprovagio do comité de ética
da respectiva Universidade ou centro de pesquisa onde o estudo foi realizado.

A lista de referéncias deve ser a mais atualizada possivel. Fazer referéncia a trabalhos recentes na area é
particularmente fundamental para destacar o contexto atual do manuscrito e torna-lo mais abrangente, para
destacar a novidade para os leitores, bem como sua contribui¢do para o campo.

Detalhes de contato para submissao



A submissdo de todos os tipos de manuscritos a Food Research International é realizada totalmente

online. Através do site do Editorial Manager (EM) desta

revista, https://www.editorialmanager.com/foodres/default.aspx , vocé serd guiado passo a passo na criagdo e
upload dos varios arquivos.

Perguntas sobre o conteudo de uma proposta de submissao podem ser direcionadas

para: fri.journal@elsevier.com .

Lista de verificacdao de submissdo
Vocé pode usar esta lista para realizar uma verificag@o final de sua submissdo antes de envia-la a revista para
revisdo. Por favor, verifique a se¢do relevante neste Guia para Autores para mais detalhes.

Certifique-se de que os seguintes itens estejam presentes:

Um autor foi designado como autor correspondente com detalhes de contato:

* Enderec¢o de e-mail

* Enderego postal completo

Todos os arquivos necessarios foram carregados:

Carta de Apresentacdo , indicando claramente a novidade de sua pesquisa

Manuscrito :

* Incluir palavras-chave

* Todas as figuras (incluir legendas relevantes)

* Todas as tabelas (incluindo titulos, descri¢do, notas de rodapé)

* Assegurar todas as citagoes de figuras e tabelas no o texto corresponde aos arquivos fornecidos
* Indique claramente se a cor deve ser usada para quaisquer figuras impressas Arquivos de
resumos/destaques graficos (quando aplicavel)

Arquivos suplementares (quando aplicavel)

Outras consideragoes

* O manuscrito foi 'verificado ortografico' e 'verificado gramatical'

» Todas as referéncias mencionadas na Lista de Referéncias sdo citadas no texto e vice-versa

* Foi obtida permissao para uso de material protegido por direitos autorais de outras fontes (incluindo a
Internet)

* Uma declaragdo de interesses conflitantes ¢ fornecida, mesmo que os autores ndo tenham interesses
conflitantes a declarar

* As politicas do periddico detalhadas neste guia foram revisadas

* Sugestdes de arbitros e detalhes de contato fornecidos, com base nos requisitos do periddico
Para mais informagdes, visite nosso Centro de Suporte .

g Before You Begin

Etica na publicacio
Consulte nossas informacgdes sobre Etica na publicacao .

Estudos em humanos e animais

Se o trabalho envolver o uso de seres humanos, o autor deve garantir que o trabalho descrito foi realizado de
acordo com o Cédigo de Etica da Associagio Médica Mundial (Declaragio de Helsinque) para experimentos
envolvendo seres humanos. O manuscrito deve estar de acordo com as Recomendagdes para Conduta,
Reportagem, Edigdo e Publicacdo de Trabalhos Académicos em Revistas Médicas e visar a inclusdo de
populagdes humanas representativas (sexo, idade e etnia) conforme essas recomendagdes. Os termos sexo e
género devem ser usados corretamente.

Os autores devem incluir uma declaragdo no manuscrito de que o consentimento informado foi obtido para
experimentagdo com seres humanos. Os direitos de privacidade dos sujeitos humanos devem sempre ser
observados.

Todos os experimentos com animais devem estar em conformidade com as diretrizes ARRIVE e devem ser
realizados de acordo com a Lei de Animais (Procedimentos Cientificos) do Reino Unido de 1986 e diretrizes
associadas, Diretiva da UE 2010/63/UE para experimentos com animais ou o Guia do Conselho Nacional de
Pesquisa para o Cuidados e Uso de Animais de Laboratdrio e os autores devem indicar claramente no
manuscrito que tais diretrizes foram seguidas. O sexo dos animais deve ser indicado e, quando apropriado, a
influéncia (ou associagdo) do sexo nos resultados do estudo.

Declaracio de interesse

Todos os autores devem divulgar quaisquer relagdes financeiras e pessoais com outras pessoas ou
organizacdes que possam influenciar de forma inadequada (viés) seu trabalho. Exemplos de potenciais
interesses concorrentes incluem emprego, consultorias, propriedade de agdes, honorarios, testemunho de

37



38

especialistas pagos, pedidos/registros de patentes e subsidios ou outros financiamentos. Os autores devem
divulgar quaisquer interesses em dois lugares: 1. Uma declaragdo resumida de declaragdo de interesse no
arquivo da pagina de titulo (se duplamente anonimizado) ou no arquivo do manuscrito (se simples
anonimizado). Se ndo houver interesses a declarar, indique o seguinte: 'Declaragdes de interesse: nenhum'. 2.
Divulgagdes detalhadas como parte de um formulério de Declaragdo de Interesse separado, que faz parte dos
registros oficiais da revista.Mais informacdes .

Declaracgao de submissio e verificacdo

A submissdo de um artigo implica que o trabalho descrito ndo foi publicado anteriormente (exceto na forma
de resumo, palestra publicada ou tese académica, veja ' Publicagdo multipla, redundante ou concorrente ' para
mais informagdes), que ndo estd sob consideragdo para publicagdo em outro lugar, que sua publicagdo seja
aprovada por todos os autores e tacita ou explicitamente pelas autoridades responsaveis onde o trabalho foi
realizado, e que, se aceito, ndo sera publicado em outro lugar da mesma forma, em inglés ou em qualquer
outro idioma, inclusive eletronicamente sem o consentimento por escrito do detentor dos direitos

autorais. Para verificar a originalidade, seu artigo pode ser verificado pelo servico de deteccao de
originalidade Crossref Similarity Check.

Preprints

Observe que os preprints podem ser compartilhados em qualquer lugar a qualquer momento, de acordo com
a politica de compartilhamento da Elsevier . Compartilhar seus preprints, por exemplo, em um servidor de
preprints, ndo contard como publicag@o anterior (consulte ' Publicagdo multipla, redundante ou simultanea '
para obter mais informacgdes).

Uso de linguagem inclusiva

A linguagem inclusiva reconhece a diversidade, transmite respeito a todas as pessoas, ¢ sensivel as diferengas
e promove a igualdade de oportunidades. O contetido ndo deve fazer suposi¢des sobre as crengas ou
compromissos de qualquer leitor; ndo conter nada que possa implicar que um individuo seja superior a outro
em razao de idade, sexo, raca, etnia, cultura, orientagdo sexual, deficiéncia ou condi¢do de satide; e usar uma
linguagem inclusiva por toda parte. Os autores devem garantir que a escrita esteja livre de preconceitos,
estereotipos, girias, referéncias a cultura dominante e/ou suposi¢des culturais. Aconselhamos buscar a
neutralidade de género usando substantivos plurais ("clinicos, pacientes/clientes") como padrio/sempre que
possivel para evitar o uso de "ele, ela" ou "ele/ela". Recomendamos evitar o uso de descritores que se referem
a atributos pessoais como idade, género, raca, etnia, cultura, orientagdo sexual, deficiéncia ou condigdo de
satide, a menos que sejam relevantes e validos. Quando a terminologia de codificagdo ¢ usada,
recomendamos evitar termos ofensivos ou excludentes, como "mestre", "escravo", "lista negra" e "lista
branca". Sugerimos o uso de alternativas mais apropriadas e (auto) explicativas, como "primario",
"secundario", "lista de bloqueio" e "lista de permissoes". Essas diretrizes sdo um ponto de referéncia para
ajudar a identificar a linguagem apropriada, mas ndo sdo de forma alguma exaustivas ou

definitivas. "escravo", "lista negra" e "lista branca". Sugerimos o uso de alternativas mais apropriadas e (auto)
explicativas, como "primario", "secundario"”, "lista de bloqueio" e "lista de permissdes". Essas diretrizes sao
um ponto de referéncia para ajudar a identificar a linguagem apropriada, mas ndo sdo de forma alguma
exaustivas ou definitivas. "escravo", "lista negra" e "lista branca". Sugerimos o uso de alternativas mais
apropriadas e (auto) explicativas, como "primario", "secundario”, "lista de bloqueio" ¢ "lista de

permissdes". Essas diretrizes sdo um ponto de referéncia para ajudar a identificar a linguagem apropriada,
mas ndo sdo de forma alguma exaustivas ou definitivas.

Contribuicdes dos autores

Para transparéncia, nds encorajamos os autores a enviar um arquivo de declara¢do do autor descrevendo suas
contribui¢des individuais para o artigo usando as fungdes relevantes do CRediT: Conceituagdo; Curadoria de
dados; Analise formal; Aquisicao de financiamento; Investigagdo; Metodologia; Administragdo de

projetos; Recursos; Programas; Supervisdo; Validacao; Visualizagdo; Fun¢des/Escrita - rascunho

original; Redacgdo - revisdo e edigdo. As declaragdes de autoria devem ser formatadas com os nomes dos
autores primeiro e a(s) fungdo(des) CRediT em seguida. Mais detalhes € um exemplo .

Mudancas na autoria

Espera-se que os autores considerem cuidadosamente a lista e a ordem dos autores antes de enviar seu
manuscrito e fornecam a lista definitiva de autores no momento da submissdo original. Qualquer adigéo,
exclusdo ou rearranjo de nomes de autores na lista de autoria deve ser feita somente antes do manuscrito ser
aceito e somente se aprovado pelo Editor da revista. Para solicitar tal alteragdo, o Editor deve receber

do autor correspondente: (a) o motivo da mudanca na lista de autores e (b) confirmagao por escrito (e-mail,
carta) de todos os autores de que concordam com a adi¢do, remogao ou reorganizagdo. No caso de adigdo ou
remocao de autores, isso inclui a confirmagao do autor que estd sendo adicionado ou removido.
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Somente em circunstancias excepcionais o Editor considerara a adigdo, exclusdo ou reorganizacio de
autores apos a aceitacdo do manuscrito. Enquanto o Editor considerar a solicitagdo, a publicacdao do
manuscrito sera suspensa. Caso o manuscrito ja tenha sido publicado em uma edi¢do online, quaisquer
solicitagcdes aprovadas pelo Editor resultardo em uma retificagao.

Servigo de transferéncia de artigos

Esta revista faz parte do nosso Servigo de Transferéncia de Artigos. Isso significa que, se o Editor achar que
seu artigo ¢ mais adequado para um de nossos outros periddicos participantes, voc€ podera ser solicitado a
considerar a transferéncia do artigo para um desses periddicos. Se vocé concordar, seu artigo sera transferido
automaticamente em seu nome, sem necessidade de reformatagido. Observe que seu artigo sera revisado
novamente pela nova revista. Mais informagdes .

Copyright

Ap6s a aceitagdo de um artigo, os autores serdo solicitados a preencher um 'Acordo de Publicagdo de Revista'
(veja mais informagdes sobre isso). Um e-mail serd enviado ao autor correspondente confirmando o
recebimento do manuscrito juntamente com um formulario de 'Contrato de Publicagdo em Revista' ou um
link para a versao online deste contrato.

Os assinantes podem reproduzir indices ou preparar listas de artigos incluindo resumos para circulacao
interna em suas instituigdes. E necessaria a permissdo do Editor para revenda ou distribuigdo fora da
instituigdo e para todos os outros trabalhos derivados, incluindo compilag¢des e traducdes. Se forem incluidos
trechos de outros trabalhos protegidos por direitos autorais, o(s) autor(es) deve(m) obter permissao por
escrito dos proprietarios dos direitos autorais e creditar a(s) fonte(s) no artigo. A Elsevier tem formularios
pré -impressos para uso dos autores nesses casos.

Para artigos de acesso aberto gold: Apos a aceitagdo de um artigo, os autores serdo solicitados a preencher
um 'Contrato de Licenca' ( mais informagdes ). A reutilizacdo permitida de artigos de acesso aberto de ouro
por terceiros € determinada pela escolha da licenga de usuario do autor .

Direitos autorais
Como autor, vocé (ou seu empregador ou instituicdo) tem certos direitos para reutilizar seu trabalho. Mais
informagoes .

A Elsevier apoia o compartilhamento responsavel. Descubra como vocé pode compartilhar suas
pesquisas publicadas nos periddicos da Elsevier.

Papel da fonte de financiamento

Vocé deve identificar quem forneceu apoio financeiro para a realizag@o da pesquisa e/ou preparagdo do artigo
e descrever brevemente o papel do(s) patrocinador(es), se houver, no desenho do estudo; na coleta, anélise e
interpretacao dos dados; na redagdo do relatorio; e na decisdo de submeter o artigo para publicagdo. Se a(s)
fonte(s) de financiamento ndo tiveram tal envolvimento, isso deve ser declarado.

Acesso aberto
Visite nossa pagina de acesso aberto para obter mais informagdes.

Elsevier Researcher Academy

A Researcher Academy ¢ uma plataforma de e-learning gratuita projetada para apoiar pesquisadores em
inicio e meio de carreira ao longo de sua jornada de pesquisa. O ambiente "Learn" da Researcher Academy
oferece varios modulos interativos, webinars, guias para download e recursos para orienta-lo no processo de
redagdo para pesquisa e revisdo por pares. Sinta-se a vontade para usar esses recursos gratuitos para melhorar
seu envio e navegar pelo processo de publicagdo com facilidade.

Idioma (servigos de uso e edicdio)

Por favor, escreva seu texto em bom inglés (o uso americano ou britanico ¢ aceito, mas ndo uma mistura
destes). Os autores que acharem que seu manuscrito em inglés pode exigir edicao para eliminar possiveis
erros gramaticais ou ortograficos e para se adequar ao inglés cientifico correto podem desejar usar o servigo
de edi¢do de idioma inglés disponivel nos Servicos de Autor da Elsevier.

Submissio

Nosso sistema de submissdo on-line orienta vocé passo a passo através do processo de inser¢do dos detalhes
do seu artigo e upload de seus arquivos. O sistema converte seus arquivos de artigo em um Unico arquivo
PDF usado no processo de revisdo por pares. Arquivos editaveis (por exemplo, Word, LaTeX) sao
necessarios para compor seu artigo para publicagdo final. Toda a correspondéncia, incluindo notificacao da
decisdo do Editor e pedidos de revisdo, ¢ enviada por e-mail.
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Os autores devem fornecer e usar um endereco de e-mail exclusivo e ndo compartilhado com outro autor
registrado no EM ou em um departamento. E obrigatorio fazer o upload de uma Carta de Apresentago junto
com seu manuscrito que explique em detalhes a novidade de sua pesquisa e por que ela é adequada para Food
Research International. Se a novidade de sua pesquisa ndo for clara, o artigo podera ser rejeitado pelos
editores ou revisores.

Sugerindo revisores

Envie os nomes ¢ enderegos de e-mail institucionais de varios revisores em potencial.

Vocé ndo deve sugerir revisores que sejam colegas ou que tenham sido coautores ou colaboraram com vocé
nos ultimos trés anos. Os editores ndo convidam revisores que tenham potenciais interesses conflitantes com
os autores. Além disso, para fornecer uma avaliagdo ampla e equilibrada do trabalho e garantir o rigor
cientifico, sugira diversos candidatos a revisores localizados em diferentes paises/regides do grupo de
autores. Considere também outros atributos de diversidade, como género, raga ¢ etnia, estagio de carreira, etc.
Finalmente, voc€ ndo deve incluir membros existentes da equipe editorial da revista, dos quais a revista ja
tenha conhecimento.

Observagdo: o editor decide se convida ou nao seus revisores sugeridos.

Preparation

Duvidas
Para dtvidas sobre o processo editorial (incluindo o status dos manuscritos em revisdo) ou para suporte
técnico nas submissdes, visite nosso Centro de Suporte .

Revisao por pares

Esta revista opera um unico processo de revisdo andnima. Todas as contribui¢des serdo inicialmente
avaliadas pelo editor para adequagao a revista. Os artigos considerados adequados sdo normalmente enviados
a um minimo de dois revisores especialistas independentes para avaliar a qualidade cientifica do artigo. O
Editor € responsavel pela decisdo final quanto a aceitagdo ou rejeigdo dos artigos. A decisdo do Editor é

final. Os editores ndo estdo envolvidos nas decisdes sobre artigos que eles mesmos escreveram ou que foram
escritos por familiares ou colegas ou que se relacionam a produtos ou servigos nos quais o editor tem
interesse. Qualquer submissdo desse tipo esta sujeita a todos os procedimentos usuais da revista, com revisdo
por pares tratada independentemente do editor relevante e seus grupos de pesquisa.Mais informagdes sobre os
tipos de revisdo por pares .

Uso de software de processamento de texto

E importante que o arquivo seja salvo no formato nativo do processador de texto utilizado. O texto deve estar
em formato de coluna unica. Mantenha o layout do texto o mais simples possivel. A maioria dos codigos de
formatacdo serdo removidos e substituidos no processamento do artigo. Em particular, ndo use as opgoes do
processador de texto para justificar o texto ou hifenizar palavras. No entanto, use negrito, italico, subscritos,
sobrescritos etc. Ao preparar tabelas, se vocé estiver usando uma grade de tabela, use apenas uma grade para
cada tabela individual e ndo uma grade para cada linha. Se nenhuma grade for usada, use tabulagdes, ndo
espagos, para alinhar as colunas. O texto eletronico deve ser preparado de forma muito semelhante a dos
manuscritos convencionais (veja também o Guia de Publicag@o com a Elsevier). Observe que os arquivos de
origem das figuras, tabelas e graficos de texto serdo necessarios, independentemente de vocé incorporar ou
ndo suas figuras no texto. Veja também a se¢do sobre arte eletronica.

Para evitar erros desnecessarios, ¢ altamente recomendavel usar as func¢des de 'verificagdo ortografica' e
'verificacdo gramatical' do seu processador de texto.

Carta de Apresentacao

As submissdes de manuscritos devem ser acompanhadas de uma carta de apresentacdo. O autor
correspondente deve declarar explicitamente em um paragrafo como o artigo se enquadra nos Objetivos e
Escopo da revista. A carta de apresentagdo também deve descrever a novidade e o impacto do trabalho. Os
autores sdo convidados a comentar brevemente como o trabalho apresentado no manuscrito avanga o
conhecimento na area.

Para artigos de revisdo, os autores também devem divulgar claramente como o artigo adiciona novos insights
ao campo e como ele difere de artigos de revisdo publicados recentemente no mesmo assunto ou em assuntos
semelhantes. Os autores também devem assegurar na carta de apresentagdo que o artigo de revisao contém
avaliacdo critica da literatura e perspectivas para a area. Para artigos de revisdo mais curtos, os autores devem
garantir que a literatura revisada seja recente (altimos 3 anos).

Qualquer declaragao sobre conflito de interesses ou envio duplicado deve ser incluida na carta de
apresentagdo. As aprovacdes do comité de ética quando o trabalho envolver experimentos em humanos ou
animais também devem ser divulgadas na carta de apresentagao.
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Somente serdo consideradas as submissdes que seguirem estas diretrizes.

Estrutura do artigo

Subdivisio - secoes numeradas

Divida seu artigo em se¢des claramente definidas € numeradas. As subse¢des devem ser numeradas 1.1
(depois 1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. (o resumo nao estd incluido na numeragao das se¢des). Use esta numeragao
também para referéncias cruzadas internas: ndo se refira apenas ao 'texto'. Qualquer subse¢ao pode receber
um breve titulo. Cada titulo deve aparecer em sua propria linha separada.

Introducgdo
Declare os objetivos do trabalho e fornega uma base adequada, evitando um levantamento detalhado da
literatura ou um resumo dos resultados.

Material e métodos

Fornecer detalhes suficientes para permitir que o trabalho seja reproduzido por um pesquisador

independente. Os métodos ja publicados devem ser resumidos e indicados por uma referéncia. Se citar
diretamente de um método publicado anteriormente, use aspas e também cite a fonte. Quaisquer modificagdes
nos métodos existentes também devem ser descritas.

Teoria/cdlculo

Uma secdo de Teoria deve estender, ndo repetir, os antecedentes do artigo ja tratado na Introdugéo e langar as
bases para trabalhos futuros. Em contraste, uma se¢do de Calculo representa um desenvolvimento pratico de
uma base teorica.

Os autores sdo incentivados a ler as notas Uteis sobre estatistica aplicada no planejamento de experimentos e
avaliacdo de resultados no campo da ciéncia e tecnologia de alimentos. Os métodos paramétricos e nao
paramétricos univariados e bivariados mais importantes, suas vantagens e desvantagens sao apresentados em
"Observagoes sobre o uso de métodos estatisticos em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos por Granato

( http://www.sciencedirect.com/science/article/ pii/S0963996913005723 ).

Todos os dados devem ser fornecidos considerando nao apenas os valores médios, mas também o desvio
associado (como usar o desvio padrdo, etc.), para todas as tabelas e figuras. Além disso, quando relevante, as
estatisticas devem ser fornecidas e discutidas.

Siga esta ordem na digitacdo dos manuscritos: Titulo, Autores, Afiliagdes, Resumo, Palavras-chave, Texto
principal (Introducéo, Material e Métodos, Resultados, Conclusdo), Agradecimentos, Anexo, Referéncias. O
autor correspondente deve ser identificado com asterisco e nota de rodapé. Todas as outras notas de rodapé
(exceto notas de rodapé de tabela) devem ser identificadas com ntimeros arabicos sobrescritos. O titulo do
trabalho deve refletir inequivocamente seu contetdo.

Resultados
Os resultados devem ser claros e concisos.

Discussdo
Deve explorar o significado dos resultados do trabalho, ndo repeti-los. Uma se¢éo combinada de Resultados e
Discussdo geralmente € apropriada. Evite citagdes extensas e discussdo da literatura publicada.

Conclusées

As principais conclusdes do estudo podem ser apresentadas em uma breve se¢do de Conclusdes, que pode ser
isolada ou formar uma subsegdo de uma se¢@o de Discussdo ou Resultados e Discussao.

Apéndices

Se houver mais de um apéndice, eles devem ser identificados como A, B, etc. As formulas e equagdes nos
apéndices devem ser numeradas separadamente: Eq. (A.1), Eq. (A.2), etc.; em um apéndice subsequente, a
Eq. (B.1) e assim por diante. Da mesma forma para tabelas e figuras: Tabela A.1; Fig. A.1, etc.

Informacées essenciais da pagina de titulo

* Titulo. Conciso e informativo. Os titulos sdo frequentemente usados em sistemas de recuperagio de
informacgdes. Evite abreviagdes e formulas sempre que possivel.

* Nomes e afiliacoes dos autores.Por favor, indique claramente o(s) nome(s) e sobrenome(s) de cada autor e
verifique se todos os nomes estio escritos com precisdo. Voc€ pode adicionar seu nome entre parénteses em
seu proprio script por tras da transliteracdo em inglés. Apresente os enderegos de afiliacdo dos autores (onde
o trabalho real foi feito) abaixo dos nomes. Indique todas as afiliagdes com letra minuscula sobrescrita
imediatamente ap6s o nome do autor e na frente do endereco apropriado. Forneca o enderego postal completo
de cada afiliacdo, incluindo o nome do pais e, se disponivel, o endereco de e-mail de cada autor.

* Autor correspondente.Indique claramente quem ira lidar com a correspondéncia em todas as fases de
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arbitragem e publicacdo, também pods-publicacdo. Essa responsabilidade inclui responder a quaisquer duvidas
futuras sobre Metodologia e Materiais. Certifique-se de que o endereco de e-mail seja fornecido e que os
detalhes de contato sejam mantidos atualizados pelo autor correspondente.

* Endereco atual/permanente. Se um autor se mudou desde que o trabalho descrito no artigo foi feito, ou
estava visitando no momento, um 'Enderego atual' (ou 'Endereco permanente') pode ser indicado como uma
nota de rodapé ao nome desse autor. O endereco em que o autor realmente fez o trabalho deve ser mantido
como o endereco principal de afiliagdo. Numeros arabicos sobrescritos sdo usados para essas notas de rodapé.

Destaques

Os destaques s@o obrigatorios para esta revista, pois ajudam a aumentar a descoberta de seu artigo por meio
de mecanismos de pesquisa. Eles consistem em uma pequena cole¢do de marcadores que capturam os novos
resultados de sua pesquisa, bem como novos métodos que foram usados durante o estudo (se houver). Por
favor, dé uma olhada nos exemplos aqui: exemplo Destaques .

Os destaques devem ser enviados em um arquivo editavel separado no sistema de submissao online. Por
favor, use 'Destaques' no nome do arquivo e inclua de 3 a 5 marcadores (maximo de 85 caracteres, incluindo
espagos, por marcador).

Resumo

E necessario um resumo conciso e factual. O resumo deve indicar brevemente o objetivo da pesquisa, os
principais resultados e as principais conclusdes. Um resumo ¢ muitas vezes apresentado separadamente do
artigo, por isso deve ser independente. Por esta razio, as referéncias devem ser evitadas, mas se forem
essenciais, cite o(s) autor(es) e ano(s). Além disso, abreviaturas ndo padronizadas ou incomuns devem ser
evitadas, mas, se essenciais, devem ser definidas na primeira mengao no proprio resumo.

Resumo grdfico Um resumo

grafico € obrigatério para esta revista. Ele deve resumir o contetido do artigo de forma concisa e pictorica
projetada para capturar a atencdo de um amplo publico online. Os autores devem fornecer imagens que
representem claramente o trabalho descrito no artigo. Os resumos graficos devem ser enviados como um
arquivo separado no sistema de submissdo online. Tamanho da imagem: forneca uma imagem com um
minimo de 531 x 1328 pixels (h x w) ou proporcionalmente mais. A imagem deve ser legivel em um
tamanho de 5 x 13 cm usando uma resolugdo de tela regular de 96 dpi. Tipos de arquivo preferidos: arquivos
TIFF, EPS, PDF ou MS Office. Vocé pode ver exemplos de resumos graficos em nosso site de informagdes.
Os autores podem usar os Servigos de Ilustragdo da Elsevierpara garantir a melhor apresentagdo de suas
imagens também de acordo com todos os requisitos técnicos.

Palavras

-chave Imediatamente ap6s o resumo, fornega pelo menos 6 palavras-chave (maximo permitido: 12 palavras-
chave), usando a ortografia americana e evitando termos gerais e plurais e conceitos multiplos (evite, por
exemplo, '¢', 'de"). Seja poupado com abreviaturas: apenas as abreviaturas firmemente estabelecidas no campo
podem ser elegiveis. As palavras-chave devem ser diferentes do titulo para melhorar a capacidade de
pesquisa e localizacao . Essas palavras-chave serdo usadas para fins de indexagao.

Abreviaturas

Defina as abreviaturas que ndo sdo padrado neste campo em uma nota de rodapé a ser colocada na primeira
pagina do artigo. As abreviaturas inevitaveis no resumo devem ser definidas na primeira mengao, bem como
na nota de rodapé. Garanta a consisténcia das abreviaturas ao longo do artigo.

Agradecimentos

Agrupe os agradecimentos em uma sec¢ao separada no final do artigo antes das referéncias e, portanto, ndo os
inclua na pagina de rosto, como nota de rodapé ao titulo ou de outra forma. Liste aqui aqueles individuos que
forneceram ajuda durante a pesquisa (por exemplo, fornecendo ajuda linguistica, assisténcia na redac¢ao ou
revisdo do artigo, etc.).

Formatacdo das fontes de financiamento

Liste as fontes de financiamento desta forma padréo para facilitar o cumprimento dos requisitos do
financiador:

Financiamento: Este trabalho foi financiado pelos Institutos Nacionais de Saude [numeros de concessao
XXXX, yyyy]; a Fundagdo Bill & Melinda Gates, Seattle, WA [numero de concessao zzzz]; ¢ os Institutos da
Paz dos Estados Unidos [nimero de concessdo aaaa].

Nao € necessario incluir descrigdes detalhadas sobre o programa ou tipo de bolsas e prémios. Quando o
financiamento for de uma doag@o em bloco ou outros recursos disponiveis para uma universidade, faculdade
ou outra institui¢do de pesquisa, envie o nome do instituto ou organizacao que forneceu o financiamento.



Se nenhum financiamento foi fornecido para a pesquisa, inclua a seguinte frase:
Esta pesquisa ndo recebeu nenhuma bolsa especifica de agéncias de financiamento nos setores publico,
comercial ou sem fins lucrativos.

Unidades
Siga as regras e convengdes internacionalmente aceitas: use o sistema internacional de unidades (SI). Se
outras unidades forem mencionadas, forneca seu equivalente no SI.

Formulas matemdticas

Envie equagdes matematicas como texto editavel e ndo como imagens. Apresente formulas simples alinhadas
com o texto normal sempre que possivel e use o solidus (/) em vez de uma linha horizontal para pequenos
termos fracionarios, por exemplo, X/Y. Em principio, as variaveis devem ser apresentadas em

italico. Poténcias de e sdo muitas vezes mais convenientemente denotadas por exp. Numere
consecutivamente quaisquer equacdes que devam ser exibidas separadamente do texto (se mencionadas
explicitamente no texto).

Notas

de rodapé As notas de rodapé devem ser usadas com moderagao. Numere-os consecutivamente ao longo do
artigo. Muitos processadores de texto podem incluir notas de rodapé no texto e esse recurso pode ser
usado. Caso contrario, indique a posi¢ao das notas de rodapé no texto e liste as notas de rodapé
separadamente no final do artigo. Nao inclua notas de rodapé na lista de Referéncias.

Obra de arte

Manipulagdo de imagens

Embora seja aceito que os autores as vezes precisem manipular imagens para fins de clareza, a manipulacao
para fins de engano ou fraude sera vista como abuso ético cientifico e sera tratada de acordo. Para imagens
graficas, esta revista esta aplicando a seguinte politica: nenhum recurso especifico em uma imagem pode ser
aprimorado, obscurecido, movido, removido ou introduzido. Ajustes de brilho, contraste ou equilibrio de
cores sao aceitaveis se e desde que ndo obscurecam ou eliminem qualquer informacao presente no

original. Ajustes ndo lineares (por exemplo, alteracdes nas configuragdes de gama) devem ser divulgados na
legenda da figura.

Arte eletronica

Pontos gerais

* Certifique-se de usar letras e tamanhos uniformes em sua arte original.

* Incorpore as fontes usadas se o aplicativo fornecer essa opgao.

* Procure usar as seguintes fontes em suas ilustragdes: Arial, Courier, Times New Roman, Symbol ou use
fontes semelhantes.

* Numere as ilustragdes de acordo com sua sequéncia no texto.

» Use uma convencao de nomenclatura ldgica para seus arquivos de arte.

* Forneca legendas para as ilustragdes separadamente.

* Dimensione as ilustra¢des proximas as dimensodes desejadas da versdo publicada.

* Envie cada ilustragdo como um arquivo separado.

* Assegure-se de que as imagens coloridas sejam acessiveis a todos, incluindo aqueles com visdo de cores
prejudicada.

Um guia detalhado sobre arte eletronica esta disponivel.

Vocé é convidado a visitar este site; alguns trechos das informacées detalhadas sao fornecidos aqui.
Formatos

Se o seu trabalho artistico eletrénico for criado em um aplicativo do Microsoft Office (Word, PowerPoint,
Excel), fornega 'como esta' no formato de documento nativo.

Independentemente do aplicativo usado que ndo seja o Microsoft Office, quando sua arte eletronica for
finalizada, 'Salvar como' ou converter as imagens para um dos seguintes formatos (observe os requisitos de
resolugdo para desenhos de linha, meios-tons € combinagdes de linha/meio-tom fornecidos abaixo ):

EPS (ou PDF): Desenhos vetoriais, incorpore todas as fontes usadas.

TIFF (ou JPEG): Fotografias coloridas ou em tons de cinza (meios-tons), mantenha no minimo 300 dpi.
TIFF (ou JPEG): Desenhos de linha em bitmap (pixels preto e branco puros), mantenha no minimo 1000 dpi.
TIFF (ou JPEG): Combinagdes bitmap de linha/meio-tom (colorido ou em tons de cinza), mantenha no
minimo 500 dpi.

Por favor, nao:
* Fornega arquivos otimizados para uso em tela (por exemplo, GIF, BMP, PICT, WPQG); eles normalmente
tém um numero baixo de pixels e um conjunto limitado de cores;
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* Forneca arquivos com resolugdo muito baixa;
* Envie graficos desproporcionalmente grandes para o contetido.

Arte colorida

Certifique-se de que os arquivos de arte estdo em um formato aceitavel (TIFF (ou JPEG), EPS (ou PDF) ou
arquivos do MS Office) e com a resolugao correta. Se, juntamente com o artigo aceito, vocé enviar figuras
coloridas utilizaveis, a Elsevier garantira, sem custo adicional, que essas figuras aparecerdo em cores on-line
(por exemplo, ScienceDirect e outros sites), independentemente de essas ilustragdes serem reproduzidas em
cores ou ndo. na versdo impressa. Para reproduciio em cores impressa, vocé recebera informacdes sobre
os custos da Elsevier apos o recebimento do artigo aceito . Por favor, indique a sua preferéncia de cor:
apenas impresso ou online. Mais informagdes sobre a preparagdo de arte eletronica.

Legendas das figuras

Certifique-se de que cada ilustragdo tenha uma legenda. Fornecer legendas separadamente, ndo anexadas a
figura. Uma legenda deve incluir um titulo breve ( nao na propria figura) e uma descricao da

ilustracdo. Mantenha o texto nas proprias ilustragdes ao minimo, mas explique todos os simbolos e
abreviaturas usados.

Tabelas

Por favor, envie as tabelas como texto editavel ¢ ndo como imagens. As tabelas devem ser colocadas em
pagina(s) separada(s) no final do manuscrito. Numere as tabelas consecutivamente de acordo com sua
aparéncia no texto e coloque as notas da tabela abaixo do corpo da tabela. Seja parcimonioso no uso de
tabelas e assegure-se de que os dados nelas apresentados ndo dupliquem os resultados descritos em outras
partes do artigo. Evite usar regras verticais.

Referéncias

Citacdo no texto

Certifique-se de que todas as referéncias citadas no texto também estejam presentes na lista de referéncias (e
vice-versa). Quaisquer referéncias citadas no resumo devem ser fornecidas na integra. Resultados nao
publicados e comunicagdes pessoais nao sao recomendados na lista de referéncias, mas podem ser
mencionados no texto. Se essas referéncias estiverem incluidas na lista de referéncias, elas devem seguir o
estilo de referéncia padrdo da revista e incluir a substitui¢do da data de publicagdo por 'Resultados ndo
publicados' ou 'Comunicagao pessoal'. A citagdo de uma referéncia como 'no prelo' implica que o item foi
aceito para publicag@o.

A lista de referéncias deve ser a mais atualizada possivel. Fazer referéncia a trabalhos recentes na area ¢
particularmente fundamental para destacar o contexto atual do manuscrito e torna-lo mais abrangente, para
destacar a novidade para os leitores, bem como sua contribui¢do para o campo.

Referéncias da Web

No minimo, a URL completa deve ser fornecida e a data em que a referéncia foi acessada pela ultima

vez. Qualquer informagao adicional, se conhecida (DOI, nomes dos autores, datas, referéncia a uma
publicagdo fonte, etc.), também deve ser fornecida. As referéncias da Web podem ser listadas separadamente
(por exemplo, ap6s a lista de referéncias) sob um titulo diferente, se desejado, ou podem ser incluidas na lista
de referéncias.

Referéncias de dados

Esta revista encoraja vocé a citar conjuntos de dados subjacentes ou relevantes em seu manuscrito, citando-os
em seu texto ¢ incluindo uma referéncia de dados em sua Lista de Referéncias. As referéncias de dados
devem incluir os seguintes elementos: nome(s) do(s) autor(es), titulo do conjunto de dados, repositorio de
dados, versao (quando disponivel), ano e identificador global persistente. Adicione [dataset] imediatamente
antes da referéncia para que possamos identifica-lo corretamente como uma referéncia de dados. O
identificador [conjunto de dados] ndo aparecerd em seu artigo publicado.

Referéncias em um niimero especial
Assegure-se de que as palavras 'este nimero' sejam adicionadas a quaisquer referéncias na lista (e quaisquer
citacdes no texto) para outros artigos no mesmo numero especial.

Software de gerenciamento de referéncia

A maioria dos periddicos da Elsevier tem seu modelo de referéncia disponivel em muitos dos produtos de
software de gerenciamento de referéncia mais populares. Isso inclui todos os produtos que suportam estilos
de linguagem de estilo de citacdo , como Mendeley . Usando plug-ins de citagdo desses produtos, os autores
sO precisam selecionar o modelo de revista apropriado ao preparar seu artigo, apos o qual as citagdes e
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bibliografias serdo formatadas automaticamente no estilo da revista. Se nenhum modelo ainda estiver
disponivel para esta revista, siga o formato das referéncias e citagdes de amostra conforme mostrado neste
Guia. Se vocé usa software de gerenciamento de referéncias, certifique-se de remover todos os codigos de
campo antes de enviar o manuscrito eletronico.Mais informagdes sobre como remover codigos de campo de
diferentes softwares de gerenciamento de referéncia .

Estilo de referéncia

Texto: As citagdes no texto devem seguir o estilo de referéncia utilizado pela American Psychological
Association. Vocé ¢ encaminhado para o Manual de Publicagdo da American Psychological Association,
Sétima Edicao, ISBN 978-1-4338-3215-4, cujas copias podem ser encomendadas online .

Lista: as referéncias devem ser organizadas primeiro em ordem alfabética e depois ordenadas
cronologicamente, se necessario. Mais de uma referéncia do(s) mesmo(s) autor(es) no mesmo ano deve ser
identificada pelas letras 'a’, 'b', 'c', etc., colocadas apds o ano de publicag@o.

Exemplos:

Referéncia a uma publicac¢do de periddico:

Van der Geer, J., Hanraads, JAJ, & Lupton, RA (2010). A arte de escrever um artigo cientifico.Jornal de
Comunicagoes Cientificas, 163 , 51-59. https://doi.org/10.1016/j.s¢.2010.00372.

Referéncia a uma publicac¢do de periddico com um numero de artigo:

Van der Geer, J., Hanraads, JAJ, & Lupton, RA (2018). A arte de escrever um artigo cientifico. Heliyon , 19,
artigo €00205. https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2018.00205.

Referéncia a um livro:

Strunk, W., Jr., & White, EB (2000). Os elementos do estilo (4* ed.). Longman (Capitulo 4).

Referéncia a um capitulo de um livro editado:

Mettam, GR, & Adams, LB (2009). Como preparar uma verséo eletronica do seu artigo. Em BS Jones, & RZ
Smith (Eds.), Introdugdo a era eletronica(pags. 281-304). E-Publishing Inc.

Referéncia a um site:

Powertech Systems. (2015). Andlise de custo de ion de litio versus chumbo-acido . Recuperado de
http://www.powertechsystems.eu/home/tech-corner/lithium-ion-vs-lead-acid-cost-analysis/. Acessado em 6
de janeiro de 2016

Referéncia a um conjunto de dados:

[conjunto de dados] Oguro, M., Imahiro, S., Saito, S., & Nakashizuka, T. (2015). Dados de mortalidade para
a doen¢a da murcha do carvalho japonés e composi¢éoes da floresta circundante . Dados Mendeley,

v1. https://doi.org/10.17632/xwj98nb39r.1.

Referéncia a um documento de conferéncia ou apresentagdo de pdster:

Engle, EK, Cash, TF, & Jarry, JL (2009, novembro).O Inventario de Comportamentos da Imagem Corporal-
3: Desenvolvimento e validagdo das A¢oes Compulsivas da Imagem Corporal e Escalas de Evitagdo da
Imagem Corporal . Apresentagdo da sessdo de pdsteres no encontro da Association for Behavioral and
Cognitive Therapies, Nova York, NY.

Referéncia ao software:

Coon, E., Berndt, M., Jan, A., Svyatsky, D., Atchley, A., Kikinzon, E., Harp, D., Manzini, G., Shelef, E.,
Lipnikov , K., Garimella, R., Xu, C., Moulton, D., Karra, S., Painter, S., Jafarov, E., & Molins, S. (2020, 25
de margo). Simulador Terrestre Avancado (ATS) v0.88 (Versdo

0.88) . Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.3727209.

Video

A Elsevier aceita material de video e sequéncias de animag@o para apoiar ¢ aprimorar sua pesquisa
cientifica. Os autores que possuem arquivos de video ou animag@o que desejam enviar com seu artigo sao
fortemente encorajados a incluir links para eles no corpo do artigo. Isso pode ser feito da mesma forma que
uma figura ou tabela, referindo-se ao contetdo do video ou da animacao e anotando no corpo do texto onde
deve ser colocado. Todos os arquivos enviados devem ser devidamente rotulados para que estejam
diretamente relacionados ao contetido do arquivo de video. Para garantir que seu video ou material de
animagao seja diretamente utilizavel, fornega o arquivo em um de nossos formatos de arquivo recomendados
com um tamanho maximo preferencial de 150 MB por arquivo, 1 GB no total.ScienceDirect . Por favor,
forneca 'stills' com seus arquivos: vocé pode escolher qualquer quadro do video ou animagdo ou fazer uma
imagem separada. Eles serdo usados em vez de icones padrao e personalizardo o link para seus dados de
video. Para obter instru¢des mais detalhadas, visite nossas paginas de instrugdes em video . Nota: uma vez
que o video e a animagdo ndo podem ser incorporados na versdo impressa da revista, fornega texto para a
versao eletronica e impressa para as partes do artigo que se referem a este conteudo.

Visualizacao de dados Inclua visualizacoes
interativas de dados em sua publicacdo e permita que seus leitores interajam e se envolvam mais de perto



46

com sua pesquisa. Siga as instrugdes aqui para saber mais sobre as op¢des de visualizagdo de dados
disponiveis e como inclui-las em seu artigo.

Material

complementar Material complementar, como aplicativos, imagens e clipes de som, pode ser publicado com
seu artigo para melhora-lo. Os itens suplementares enviados sdo publicados exatamente como sdo recebidos
(os arquivos do Excel ou do PowerPoint aparecerao como tal online). Envie seu material junto com o artigo e
fornega uma legenda concisa e descritiva para cada arquivo suplementar. Se vocé deseja fazer alteragdes em
material complementar durante qualquer etapa do processo, certifique-se de fornecer um arquivo

atualizado. Nao anote quaisquer corregdes em uma versao anterior. Desative a opgao 'Rastrear alteragdes' nos
arquivos do Microsoft Office, pois eles aparecerdo na versao publicada.

Dados de pesquisa

Esta revista incentiva e permite que vocé compartilhe dados que apoiem sua publicagdo de pesquisa, quando
apropriado, e permite que vocé interligue os dados com seus artigos publicados. Dados de pesquisa referem-
se aos resultados de observagdes ou experimentacao que validam os resultados da pesquisa. Para facilitar a
reprodutibilidade e a reutilizagdo de dados, esta revista também incentiva vocé€ a compartilhar seu software,
codigo, modelos, algoritmos, protocolos, métodos e outros materiais tteis relacionados ao projeto.

Abaixo estdo algumas maneiras pelas quais vocé€ pode associar dados ao seu artigo ou fazer uma declaragao
sobre a disponibilidade de seus dados ao enviar seu manuscrito. Se vocé estiver compartilhando dados de
uma dessas maneiras, é recomendavel citar os dados em seu manuscrito e na lista de referéncias. Consulte a
secdo "Referéncias" para obter mais informagdes sobre citacdo de dados. Para obter mais informagdes sobre
como depositar, compartilhar e usar dados de pesquisa e outros materiais de pesquisa relevantes, visite a
pagina de dados de pesquisa .

Vinculacdo de dados

Se vocé disponibilizou seus dados de pesquisa em um repositorio de dados, pode vincular seu artigo
diretamente ao conjunto de dados. A Elsevier colabora com varios repositorios para vincular artigos no
ScienceDirect a repositérios relevantes, dando aos leitores acesso a dados subjacentes que lhes ddo uma
melhor compreensao da pesquisa descrita.

Existem diferentes maneiras de vincular seus conjuntos de dados ao seu artigo. Quando disponivel, vocé pode
vincular diretamente seu conjunto de dados ao seu artigo fornecendo as informagdes relevantes no sistema de
submissdo. Para obter mais informagdes, visite a pagina de vinculag@o do banco de dados .

Para repositorios de dados suportados, um banner de repositorio aparecera automaticamente ao lado de seu
artigo publicado no ScienceDirect.

Além disso, vocé pode vincular dados ou entidades relevantes por meio de identificadores no texto de seu
manuscrito, usando o seguinte formato: Banco de dados: xxxx (por exemplo, TAIR: AT1G01020; CCDC:
734053; PDB: 1XFN).

Mendeley Data

Este periddico suporta Mendeley Data, permitindo que vocé deposite quaisquer dados de pesquisa (incluindo
dados brutos e processados, video, codigo, software, algoritmos, protocolos ¢ métodos) associados ao seu
manuscrito em um repositorio de acesso aberto e gratuito . Durante o processo de submissdo, apos o upload
de seu manuscrito, vocé tera a oportunidade de fazer upload de seus conjuntos de dados relevantes
diretamente para Mendeley Data . Os conjuntos de dados serdo listados e diretamente acessiveis aos leitores
ao lado do seu artigo publicado online.

Para obter mais informagdes, visite a pagina Mendeley Data for journals .

Declaracdo de dados

Para promover a transparéncia, incentivamos vocé a declarar a disponibilidade de seus dados em seu

envio. Isso pode ser um requisito do seu 6rgdo ou institui¢do financiadora. Se seus dados ndo estiverem
disponiveis para acesso ou inadequados para publica¢do, vocé tera a oportunidade de indicar o motivo
durante o processo de envio, por exemplo, declarando que os dados da pesquisa sdo confidenciais. A
declaracdo aparecera com seu artigo publicado no ScienceDirect. Para obter mais informagdes, visite a pagina
Declaragdo de dados .

After Acceptance

Correcao de prova online

Para garantir um processo de publicacdo rapido do artigo, pedimos aos autores que nos fornecam suas
corregdes de prova em até dois dias. Os autores correspondentes receberdo um e-mail com um link para o
nosso sistema de provas online, permitindo a anotagdo e corre¢ao das provas online. O ambiente é semelhante
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ao do MS Word: além de editar o texto, vocé também pode comentar figuras/tabelas e responder perguntas do
Copy Editor. A prova baseada na Web fornece um processo mais rapido € menos propenso a erros,
permitindo que vocé digite diretamente suas corregdes, eliminando a possivel introdugdo de erros.

Se preferir, vocé ainda pode optar por anotar e fazer upload de suas edi¢cdes na versdo em PDF. Todas as
instrugdes para revisdo serdo dadas no e-mail que enviamos aos autores, incluindo métodos alternativos a
versdo online e PDF.

Faremos todo o possivel para que seu artigo seja publicado com rapidez e precisdo. Por favor, use esta prova
apenas para verificar a composicéo, edigdo, integridade e correcéo do texto, tabelas e figuras. Alteragdes
significativas no artigo aceito para publica¢do somente serdo consideradas nesta fase com autorizagdo do
Editor. E importante garantir que todas as corre¢des sejam enviadas de volta para nés em uma unica
comunicagao. Por favor, verifique cuidadosamente antes de responder, pois a inclusdo de quaisquer corre¢des
subsequentes ndo pode ser garantida. A revisao ¢ de sua exclusiva responsabilidade.

Separagoes

O autor correspondente receberd, sem nenhum custo, um Link de compartilhamento personalizado,
fornecendo 50 dias de acesso gratuito a versao final publicada do artigo no ScienceDirect . O Link de
compartilhamento pode ser usado para compartilhar o artigo por meio de qualquer canal de comunicagao,
incluindo e-mail e redes sociais. Por um custo extra, as separatas em papel podem ser solicitadas através do
formulario de pedido de separatas que ¢ enviado assim que o artigo for aceito para publicagdo. Tanto os
correspondentes quanto os coautores podem solicitar separatas a qualquer momento através dos Servigos de
Autor da Elsevier. Os autores correspondentes que publicaram seu artigo gold open access ndo recebem um
link de compartilhamento, pois sua versao final publicada do artigo esta disponivel em acesso aberto no
ScienceDirect e pode ser compartilhada atravé do link do artigo DOI.
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