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RESUMO 

 

SILVA, Nayane Matias. Adição de extrato de casca de jaboticaba e soro de leite no 

desenvolvimento de embalagem inteligente para queijo prato. Dissertação (Mestrado em 

Zootecnia), Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, 2018. 69p. 

 

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um biofilme ativo à base de soro de leite e 

extrato da casca de jaboticaba como indicador de pH, cuja embalagem primária 

apresentasse características de interação com a qualidade do queijo Prato, indicando a 

vida útil do produto. Os revestimentos comestíveis foram testados em cinco tratamentos 

com diferentes concentrações contendo soro de leite, glicerol, pectina, amido de 

mandioca e ácido acético, aquecido a 85ºC ±5ºC/25 minutos. Posteriormente, 

selecionou-se a solução filmogênica que apresentou melhor resultado (resistência, 

impermeabilidade ao vapor d’água, solubilidade e espessura) e foi acrescida 

concentrações de extrato da casca de jaboticaba. Foram desenvolvidos no Laboratório 

de Produtos de Origem animal queijos Prato para revestimento com diferentes 

embalagens. Os queijos foram revestidos com filme PVC, biofilme sem antocianina, 

biofilme com 15g de extrato da casca de jaboticaba e biofilme com 30g de extrato da 

casca de jaboticaba. Posteriormente, foram feitas análises físico-químicas, 

microbiológicas e visuais. As análises dos biofilmes que revestiram os queijos foram de 

acidez e cor (L*, Chroma e Hue). As análises foram feitas no tempo 0 (zero dia), 14º e 

28º dias de armazenamento. Foram formados biofilmes totalmente biodegradáveis e, no 

biofilme acrescido de extrato da casca de jaboticaba, e todos mudaram de cor. Os 

biofilmes não apresentaram resultado satisfatório para uso como embalagem primária 

de queijos Prato, porém podem ser utilizados na forma de fita indicadora de mudança de 

cor para uso na avaliação da qualidade de queijos e/ou produtos secos.  

 

Palavras-chave: Derivado lácteo, Myrciaria cauliflora; embalagem inteligente, 

Coproduto. 
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ABSTRACT 

SILVA, Nayane Matias. Addition of the jaboticaba (Myrciaria cauliflora) bark 

extract and whey in the development of intelligent types of package for “Prato” 

cheese. Dissertation (MSc in Animal Science), Instituto Federal Goiano (Goiano 

Federal Institute), Rio Verde Campus, Goiás State, Brazil, 2018. 69p. 

 

This study aimed to develop an active biofilm based on whey and jaboticaba (Myrciaria 

cauliflora) bark extract as pH indicator, whose primary packaging had interaction 

characteristics with “Prato” cheese quality, indicating the product's shelf life. The edible 

coatings were tested in five treatments with different concentrations of whey, glycerol, 

pectin, cassava starch, and acetic acid heated at 85ºC±5ºC for 25 minutes. Subsequently, 

it was selected the filmogenic solution which showed the best result (resistance, 

impermeability to water vapor, solubility, and thickness), and added concentrations of 

jaboticaba bark extract. “Prato” cheese for coating with different types of package was 

developed in the Laboratory of Products of Animal Origin at the Goiano Federal 

Institute. The cheese was coated with Polyvinyl Chloride (PVC) film, biofilm without 

anthocyanin, biofilm with 15 g jaboticaba bark extract, and biofilm with 30 g jaboticaba 

bark extract. Subsequently, physical, chemical, microbiological, and visual analyzes 

were carried out. The biofilms coated cheese analyzes were on acidity and color (L*, 

Chroma, and Hue). The analyzes were carried out at the 1st, 14th, and 28th days of 

storage. Biofilms fully biodegradable were formed, and biofilm plus jaboticaba bark 

extract changed color. The biofilms did not show satisfactory results to be used as 

primary type of package for “Prato” cheese, but they can be used as a color change 

indicator tape, and for evaluating cheese and/or dry products’ quality.  

 

Key-words: Dairy Derivative. Myrciaria cauliflora. Smart packaging. Coproduct. 
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 INTRODUÇÃO GERAL 

 

O soro de leite é um coproduto da indústria de laticínios que representa a porção 

aquosa do leite que se separa do coágulo durante a fabricação de queijos, é um líquido 

opaco de cor amarelo-esverdeada (GUIMARÃES et al., 2010). Pode ser obtido em 

laboratório ou indústrias de processamento de leite por três operações principais: 

coagulação enzimática das caseínas, que é a matéria-prima para produção de queijos;   

soro doce, que pode ser obtido também pela precipitação ácida no pH isoelétrico das 

caseínas (pH = 4,6), resultando na caseína isoelétrica e soro ácido;  e, por último, pela 

separação física das micelas de caseína por microfiltração, obtendo-se concentrado de 

micelas e proteínas do soro (MORIN et al., 2007).  

Por se tratar de coproduto resultante das fábricas de queijos, a utilização de soro 

de leite na elaboração de novos produtos constitui forma racional de aproveitamento 

integral agregando valor nutricional (ALMEIDA et al., 2001). 

No entanto, visto que o soro de leite é abundante nas indústrias queijeiras e que 

tem propriedades nutricionais relevantes, torna-se interessante a reutilização como 

matéria-prima no desenvolvimento de novos produtos, que podem, inclusive, beneficiar 

diretamente a própria indústria queijeira que o produz (FORTUNATO, 2012). 

O processo de industrialização do soro de leite requer instalações de médio a 

grande porte, por necessitar de investimentos consideráveis e, de certa forma, 

inviabilizar a comercialização pelos pequenos produtores, por ser necessário um  

volume mínimo de matéria-prima que justifique o investimento, muito embora, grande 

parte do soro de leite gerado no Brasil tenha  origem nas operações de pequenas e 

médias queijarias, o que torna difícil o investimento em tecnologia necessária para seu  

beneficiamento (ALVES, 2014). 

Biofilmes são revestimentos biodegradáveis que surgiram como alternativa 

ecológica a embalagens convencionais, com excelentes características tecnológicas 

(KROCHTA, 2002). Yoshida & Antunes (2009) revelaram que filmes proteicos de soro 

de leite têm grande potencial para aplicação como embalagem, evidenciando as 

características de permeabilidade ao vapor d’água e gases e propriedades mecânicas. 

Filmes e coberturas proteicas podem atuar como barreira semipermeável à 

umidade, gases e compostos aromáticos, controlando a transferência de massa 

(umidade, oxigênio, dióxido de carbono e lipídios) em sistemas alimentícios, mantendo 
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a integridade estrutural e características de manuseio, retendo compostos aromáticos 

voláteis e servindo de veículos para aditivos (HERSHKO & NUSSINOVITCH, 1998). 

Os biofilmes primeiramente são elaborados com solução filmogênica à base de 

água e amido como agente plasticizante. Substituir a água por soro de leite é uma 

alternativa relevante para a produção de biofilmes comestíveis, pois o soro de leite, 

além de conter grande quantidade de água, também é rico em lactose, que, durante o 

armazenamento do queijo, se desdobrará em glicose e galactose, que, pelas variações de 

pH, provocarão alterações visuais da cor (PETERSSON & STADING, 2005).  

As funcionalidades da tecnologia de aplicação de revestimentos comestíveis em 

queijos agem na  a redução de permeabilidade ao oxigênio, retardando a decomposição 

oxidativa de substratos (FARBER et al., 2003), controlando a evaporação da água, 

garantindo menor perda de peso do queijo, além de proteger o produto durante 

maturação e transporte, minimizando danos mecânicos. A aplicação de revestimentos 

em queijos reduz a incidência de luz ao produto, permitindo prolongar sua vida útil 

(ROBERTSON, 2006).  

As embalagens ativas e inteligentes representam grande avanço tecnológico para 

o setor de alimentos, e a característica dessas embalagens é justamente indicar a 

mudança de pH ao consumidor, através de pigmentos presentes no material de 

embalagem, que são sensíveis a estas mudanças de pH, traduzindo-as em mudança de 

cor (KRUIJF et al., 2002). Este é um sinal claro para o consumidor de que o produto, 

muitas vezes ainda no prazo de validade, já apresenta início de deterioração 

(REBELLO, 2009).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 

 

 

CAPÍTULO 1 

 

REVISÃO DA LITERATURA 

 

Queijos 

 

Cerca de 11 bilhões de litros de leite/ano são transformados em queijos no País. 

A produção de queijos, que acontece em todas as regiões, é o destino de cerca de 46% 

do leite informal (ZOCCAL, 2017). 

Existem vários tipos de queijos frescos no Brasil produzidos de forma artesanal 

e industrial. São muito populares e, pelo   bom rendimento, são comercializados a preço 

acessível a uma grande faixa da população, por apresentar elevada rentabilidade na 

fabricação (DIAS et al., 2016). 

Há queijos mais tipicamente brasileiros e há outros inspirados nos 

conhecimentos queijeiros trazidos ao país por franceses, dinamarqueses, italianos e, 

mais recentemente, queijos introduzidos por hábitos alimentares ingleses e americanos. 

As versões originais foram adaptadas às condições e à oferta de leite nas diferentes 

bacias leiteiras e foram se adequando à preferências do consumidor brasileiro 

(QUEIJOS BRASIL, 2015). 

Segundo Chalita et al. (2009), o primeiro evento de importância para o 

desenvolvimento da indústria queijeira no Brasil ocorreu em 1880, quando o português 

Carlos Pereira de Sá Fortes trouxe dois mestres queijeiros da Holanda, que introduziram 

na Zona da Mata, hoje Santos Dumont, uma adaptação do queijo Edam. 

 Segundo Guerreiro et al. (2004), o Prato é um queijo obtido pela coagulação do 

leite por ação do coalho de origem bovina, seguido de prensagem para eliminação do 

soro. A maturação é relativamente curta, em torno de 45 a 60 dias, ao final, apresenta 

forma de paralelepípedo com crosta lisa e bem formada.  

 O queijo tipo Prato é um queijo de massa semicozida e lavada, sabor suave e 

consistência macia, é consumido   principalmente na forma de sanduíches ou como 

ingrediente culinário (DE RENNIS et al., 2009).  

Segundo Narimatsu et al. (2003), o queijo Prato é de origem dinamarquesa, 

semelhante ao Gouda e Dango, porém, cada um com textura e sabor próprios. O queijo 
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Prato foi introduzido na região Sul de Minas Gerais na década de 20 por imigrantes 

dinamarqueses. A tecnologia foi adaptada às condições locais, o que explica as 

diferenças de sabor e textura observadas no Prato em relação aos queijos do local de 

origem (SILVA, 2006).  

 Segundo a Legislação, o queijo prato é um queijo gordo, com 45% a 59,9% de 

gordura (BRASIL, 1997). As etapas do processo de fabricação desse tipo de queijo 

consistem na obtenção de massa semicozida, com remoção parcial do soro, lavagem por 

adição de água quente, pré-prensagem, moldagem sob soro, prensagem, salga e 

maturação por, pelo menos, 25 dias, tempo necessário para conseguir características 

específicas como sabor, aroma e textura desejáveis desse   queijo (SPADOTI et al., 

2003). 

Durante a maturação, ocorrem vários processos microbiológicos, químicos e 

bioquímicos, e os principais constituintes do queijo -   proteínas, lipídeos e lactose 

residual -  são degradados (FOX & McSWEENEY, 1997). É um processo complexo e 

delicado, influenciado por um grande número de fatores  como pH, conteúdo de 

umidade, teor de sal e flora microbiana. Como resultado dessas mudanças, há formação 

de numerosos compostos, como peptídeos, cetonas, aminoácidos livres e ácidos graxos 

livres, que irão conferir sabor, aroma e textura característicos (KLOOSTERMAN, 

1991). 

 O queijo prato vem passando por inúmeras modificações na tecnologia de 

fabricação e no modo como é consumido. Por ser um dos queijos mais fabricados no 

Brasil, o uso de equipamentos modernos e diferentes métodos de fabricação e 

maturação fez com que se distanciasse das características típicas de textura e sabor dos 

queijos elaborados pelos pioneiros dinamarqueses (FURTADO et al., 2000). 

 De acordo com a legislação brasileira (BRASIL, 1997), o queijo Prato deve ter 

as seguintes características sensoriais:  consistência semidura, elástica; textura 

compacta, lisa, fechada, com algumas olhaduras pequenas arredondadas e/ ou algumas 

olhaduras mecânicas; cor amarelo ou amarelo-palha; sabor característico; odor 

característico; e não ter crosta, ou crosta fina, lisa e sem trincas. 

 

Soro de Leite  

 

A indústria de laticínios é dividida em vários setores, associados com a produção 

de águas residuais contaminadas. Estes efluentes têm características diferentes, de 
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acordo com o produto obtido (iogurte, queijo, manteiga, leite e sorvetes) (PAITTNAIK 

et al., 2007).  

No Brasil, a quantidade de resíduo depositada no meio ambiente é muito 

expressiva, em contorno a esse problema surgem alternativas de reciclagem dos 

resíduos, prática viável tanto ecológica   como econômica (LOPEZ, 2010). 

O soro de leite é o principal resíduo resultante das fábricas de queijos  e sua 

utilização na elaboração de novos produtos é uma  forma racional de aproveitamento 

deste coproduto, cujo valor nutritivo é excelente (ALMEIDA et al., 2001). 

 

Revestimentos Comestíveis e Ativos 

 

A procura do consumidor por melhor qualidade e segurança nos produtos 

alimentares levou ao desenvolvimento e à implementação de revestimentos e filmes 

comestíveis. A incorporação de bacteriocinas produzidas por bactérias do ácido láctico 

constitui uma ferramenta promissora para aumentar o tempo de prateleira e garantir o 

controle de microrganismos patogênicos (SILVA, 2016). 

Segundo Teixeira (2007), os plásticos biodegradáveis e compostáveis têm sido 

foco de interesse para o desenvolvimento de novas tecnologias que visam à   

preservação ambiental e à busca por   potenciais alternativas de substituição de plásticos 

convencionais. Ao estudar a utilização de amido de mandioca na preparação de novos 

materiais termoplásticos, foi possível observar que o amido, após conversão em material 

termoplástico, tem sido considerado um polímero com alto potencial para filmes. O 

perfil atrativo envolve baixo custo, alta disponibilidade, renovabilidade e 

biodegradabilidade.  

A característica dos plásticos sintéticos de não serem biodegradáveis traz 

problemas ambientais, pois, além de colaborar com o acúmulo de detritos, quando 

incinerados, emitem substâncias tóxicas ao organismo (ROCHA, 2000). 

De acordo com Rooney (1995), a embalagem ativa é caracterizada como 

embalagem que não apenas separa o alimento do meio ambiente, mas que interage com 

o alimento para manter as propriedades.  

As coberturas comestíveis são aplicadas ou formadas diretamente sobre a 

superfície, configurando membranas delgadas, imperceptíveis a olho nu, com diversas 

características estruturais, que são dependentes da formulação da solução filmogênica 

precursora. Como estas coberturas passam a fazer parte do alimento a ser consumido, os 
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materiais empregados em sua formação devem ser considerados atóxicos e seguros para 

uso em alimentos (FDA, 2013). 

 O emprego de revestimentos comestíveis protetores, mesmo sendo um processo 

em desenvolvimento, tem apresentado, nas últimas décadas, resultados bastante 

significativos, como uma prática auxiliar na conservação de produtos perecíveis e 

daqueles minimamente processados. As características de uma cobertura, para que 

responda de forma satisfatória como barreira, dependem não somente do material em si, 

mas do produto a ser revestido, cuja fisiologia tem papel relevante nas condições de 

conservação (ASSIS & BRITTO, 2014). 

Os filmes comestíveis à bases de proteína de soro de leite apresentam boas 

barreiras de oxigênio e aroma, mas, geralmente, apresentam propriedades mecânicas 

precárias (HONG & KROCHTA, 2006). De acordo com Sharma & Singh (2016), a 

concentração de proteína, o pH, a temperatura e a concentração de glicerol afetam a 

resistência à tração, solubilidade e permeabilidade ao vapor d’água dos filmes 

comestíveis à base de proteínas de gergelim. 

O sucesso e a funcionalidade dos filmes comestíveis dependem principalmente 

da cor, solubilidade, permeabilidade e propriedades mecânicas, que mostram diferenças 

com a composição (PÉREZ et al., 2016). Filmes elaborados apenas com amido são 

quebradiços e pouco resistentes. O problema da rigidez é resolvido pela incorporação de 

plastificantes como o glicerol, que melhora a eficiência e as propriedades mecânicas, 

resultando em materiais com maior porcentagem de elongação (MALI et al., 2006). 

A cobertura tem o papel de atuar como barreira à perda de umidade, controlar a 

respiração do produto e evitar contaminações microbiológicas e químicas, embora uma 

das características exigidas pelo consumidor seja a apresentação visual. Os 

revestimentos comestíveis sobre alimentos devem apresentar certas peculiaridades 

como serem invisíveis, terem aderência suficiente para não serem facilmente removidos 

no manuseio e não introduzirem alterações no sabor (JORGE, 2010). 

Segundo Anker et al. (2002), as proteínas e carboidratos possibilitam a obtenção 

de filmes com boas propriedades mecânicas, porém não fornecem adequada barreira ao 

vapor de água, em decorrência do seu caráter hidrofílico. As combinações destes 

biopolímeros, adicionados de agentes plastificantes e lipídios, têm sido muito 

empregadas na área de desenvolvimento de biomateriais (FARRO, 2008). 

A produção de materiais biodegradáveis oferece solução interessante para os 

materiais plásticos, tendo em vista que esses materiais, após passarem por processo de 
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compostagem, resultam em compostos mineralizados, sendo redistribuídos no meio 

ambiente, por meio de ciclos elementares, como o do carbono, nitrogênio e do enxofre 

(MALI et al., 2005).  

O uso de recursos renováveis, que pode reduzir os problemas de eliminação de 

resíduos, tem sido explorado para produzir filmes e biopolímeros como resvestimentos. 

A renovabilidade, a degradabilidade e a comestibilidade tornam esses filmes 

particularmente adequados para aplicações em embalagens alimentares e não 

alimentares (TAVASSOLI-KAFRANI et al., 2016). 

Embalagem ativa é um conceito inovador que combina avanços em tecnologia e 

segurança dos alimentos, embalagens e materiais, num esforço para melhor atender às 

demandas de consumidores por alimentos mais frescos e seguros (WURLITZER, 2007). 

A embalagem é usada para proteger o alimento contra os efeitos de deterioração 

do ambiente externo, comunicar-se com o consumidor como ferramenta de marketing, 

fornecer maior facilidade de uso, economia de tempo e conter produtos de vários 

tamanhos e formas (YAM et al., 2002). 

As embalagens ativas têm várias funções adicionais em relação às embalagens 

passivas, que são limitadas a proteger os alimentos de condições externas. As 

embalagens ativas alteram as condições do produto, aumentam   a vida útil, a segurança 

e qualidade e melhoram as características sensoriais (VERMEIREN et al., 2002). 

Esta tecnologia supera as limitações das abordagens tradicionais, em que 

compostos ativos são adicionados diretamente à formulação de alimentos, resultando 

em perda de atividade rápida e sobrecarga de compostos ativos por falta de segmentação 

superficial (MIN & KROCHTA, 2005).  

A embalagem ativa foi desenvolvida para atender às novas demandas dos 

consumidores e aos diversos objetivos existentes na indústria de alimentos. Existem 

vários tipos de embalagens ativas, incluindo absorventes de gás, umidade e ultravioleta, 

bem como sabor, antioxidantes e liberadores antimicrobianos (SOARES et al., 2009). 

O desempenho da embalagem é importante como última etapa do processo de 

preservação, visto ter papel preponderante para a durabilidade do alimento 

(DEBEAUFORT et al., 1998). 

A embalagem inteligente é definida como um  sistema de embalagem de 

alimentos que pode monitorar e informar as condições alimentares aos consumidores 

em tempo real (PEREIRA et al., 2015). 

O desenvolvimento de embalagens ativas que merecem destaque são filmes, 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814616314339#b0125
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revestimentos, sachês antimicrobianos e antioxidantes e filmes aromáticos. Além das 

embalagens ativas, existem as embalagens inteligentes, que também são tecnologias 

inovadoras que monitoram a qualidade e a segurança dos alimentos. Essas embalagens 

inteligentes são divididas em dois grupos principais: as carregadoras de dados, onde 

estão inseridos o código de barras e etiquetas por identificação de frequência de rádio, e 

as indicadoras, que incluem os sensores de tempo-temperatura, gases, toxinas e 

microrganismos (SCANNEL et al., 2000). 

A embalagem inteligente está emergindo como novo ramo da ciência e 

tecnologia de embalagens que oferece oportunidades interessantes para melhor 

segurança alimentar, qualidade e conveniência. O avanço desta tecnologia exige que os 

pesquisadores continuem buscando e usando abordagens de embalagens não 

tradicionais para enfrentar novos desafios. Pela primeira vez, ciência da embalagem, 

ciência alimentar, biotecnologia, ciência dos sensores, tecnologia da informação, 

nanotecnologia e outras disciplinas estão se juntando para desenvolver uma inovadora 

tecnologia de embalagem (YAM et al., 2002). 

As inovações em tecnologias de embalagem de alimentos incluem o 

desenvolvimento de novos materiais ativos e inteligentes, bem como o uso 

de biopolímeros como matérias-primas. Essas tecnologias de embalagens tentam 

garantir e ampliar a segurança e qualidade dos produtos durante a vida útil sem afetar o 

meio ambiente, em resposta às demandas de novos consumidores (RESTUCCIA et al., 

2010). 

A mudança de pH é um fator importante para informar a deterioração em muitos 

produtos alimentares. Embalagens inteligentes podem monitorar as condições do 

alimento em tempo real, devem ser simples, sensíveis e eficientes para indicar com 

segurança a qualidade dos alimentos ao consumidor. Em vários produtos alimentares, as 

alterações no pH são indicativas de deterioração de alimentos e podem mostrar 

visualmente ao consumidor mudanças na qualidade (SILVA-PEREIRA et al., 2015). 

 

Jaboticaba  x Antocianina 

 

A jaboticaba (Myrciaria cauliflora) é nativa do Brasil e altamente perecível, 

comumente apontada como árvore brasileira. O fruto é uma baga esférica preta com 

casca fina, frágil com aspecto coriáceo e com bagaço branco, ligeiramente ácido e doce, 

com sabor adstringente. O valor nutricional e a composição de jaboticabas são 

http://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/biopolymer
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814616314339#b0155
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caracterizados pelo elevado teor de carboidratos (glicose e frutose), fibra dietética, 

minerais (ferro, cálcio e fósforo), vitaminas, compostos bioativos (ácido ascórbico, 

carotenoides, glicosídeos, compostos fenólicos e antocianinas) (MORALES et al., 

2016). 

A jaboticaba é conhecida como uma das mais ricas fontes de antocianinas. A 

fruta cresce diretamente no tronco principal e ramos, tem diâmetro de 3 cm a 4 cm, 1 a 

4 sementes grandes, e casca roxa espessa que cobre uma polpa branca, doce e gelatinosa 

(LEITE-LEGATTI et al., 2012). 

As antocianinas contidas nas jaboticabas são, de fato, encontradas em maior 

quantidade na casca do fruto, que não é diretamente consumido, mas utilizado para 

produzir compotas e extratos designados para a indústria de creme, bebidas e gelados 

comestíveis. A extração de antocianinas e outros compostos bioativos, como fenólicos, 

de cascas de jaboticaba,   é de interesse industrial (RODRIGUES et al., 2015).  

O interesse em antocianinas na dieta aumentou após a relação entre o consumo e 

o menor risco de doenças crônicas. Antocianinas podem reduzir o risco de doença 

cardíaca coronária, têm efeitos anti-inflamatórios, atividade anticarcinogênica, efeitos 

antioxidantes, contribuindo para prevenção da obesidade, melhorar a visão, tendo ainda 

atividade antimicrobiana (PEIXOTO et al., 2016). 

Estudos mostraram que a adição de 1% a 2% de casca de jaboticaba liofilizada 

para dietas normais melhorou o estado antioxidante de ratos saudáveis, podendo este 

efeito ser atribuído à quantidade de antocianinas identificadas neste subproduto 

(LEITE-LEGATTI et al., 2012). 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo Geral  

 

Desenvolver biofilme ativo à base de soro de leite e extrato da casca de 

jaboticaba como indicador de pH, cuja   embalagem primária apresente características 

de interação com a qualidade do queijo Prato, indicando a vida útil do produto. 

 

Objetivos Específicos 

 

Desenvolver soluções filmogênicas com amido de mandioca e diferentes 

concentrações de soro de leite para obtenção de revestimentos comestíveis; 

Avaliar as propriedades físicas e químicas dos revestimentos à base de soro de 

leite e amido de mandioca;  

Isolar a antocianina presente na casca da jaboticaba; 

Definir a melhor concentração de antocianinas da casca de jaboticaba como 

agente indicador de variação da cor e adicioná-las à solução filmogênica; 

Avaliar a degradabilidade dos biofilmes pelo teste de compostagem; 

Revestir os queijos Prato com biofilme comestível sem antocianina; 

Revestir queijos Prato com biofilmes contendo antocianinas 

Analisar as propriedades físico-químicas e microbiológicas dos queijos Prato 

revestidos com biofilmes ativos; e 

Avaliar a alteração da cor dos biofilmes de acordo com o pH dos queijos como 

forma de controle da vida útil. 
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CAPÍTULO 2 

 

ADIÇÃO DE EXTRATO DE CASCA DE JABOTICABA NO 

DESENVOLVIMENTO DE EMBALAGEM INTELIGENTE PARA 

QUEIJO PRATO 

 

RESUMO 

 
O objetivo deste trabalho foi desenvolver um biofilme ativo à base de soro de leite e 

extrato da casca de jaboticaba como indicador de pH, cuja embalagem primária 

apresente características de interação com a qualidade do queijo Prato, indicando a vida 

útil do produto. Os revestimentos comestíveis foram testados em cinco tratamentos com 

diferentes concentrações contendo soro de leite, glicerol, pectina, amido de mandioca e 

ácido acético, aquecido a 85ºC ±5ºC/25 minutos. Posteriormente, selecionou-se a 

solução filmogênica que apresentou melhor resultado (resistência, impermeabilidade ao 

vapor d’água, solubilidade e espessura), que foi acrescida de concentrações de extrato 

da casca de jaboticaba. Foram desenvolvidos no Laboratório de Produtos de Origem 

animal queijos Prato para revestimento com diferentes embalagens. Os queijos foram 

revestidos com filme PVC, biofilme sem antocianina, biofilme com 15g de extrato da 

casca de jaboticaba e biofilme com 30g de extrato da casca de jaboticaba. 

Posteriormente, foram feitas análises físico-químicas, microbiológicas e visuais. As 

análises dos biofilmes que revestiram os queijos foram de acidez e cor (L*, Chroma e 

Hue). As análises foram feitas no tempo zero (0 dia), 14º e 28º dias de armazenamento. 

Foram formados biofilmes totalmente biodegradáveis e, no biofilme acrescido de 

extrato da casca de jaboticaba, todos mudaram de cor. Os biofilmes não apresentaram 

resultado satisfatório para uso como embalagem primária de queijos Prato, podendo ser 

utilizados na forma de fita indicadora de mudança de cor para uso na avaliação da 

qualidade de queijos e/ou produtos secos.  

 

Palavras-chave: pH, revestimentos comestíveis, resíduos lácteos, Myrciaria cauliflora. 

 

ABSTRACT 

 

This study aimed to develop an active biofilm based on whey and jaboticaba (Myrciaria 

cauliflora) bark extract as pH indicator, whose primary packaging showed interaction 

characteristics with “Prato” cheese quality, indicating the product's shelf life. The edible 

coatings were tested in five treatments with different concentrations of whey, glycerol, 

pectin, cassava starch, and acetic acid, heated at 85ºC±5ºC for 25 minutes. 

Subsequently, it was selected the filmogenic solution which showed the best result 

(resistance, impermeability to water vapor, solubility, and thickness), and added 

concentrations of jaboticaba bark extract. “Prato” cheese for coating with different types 

of package was developed in the Laboratory of Products of Animal Origin at the Goiano 

Federal Institute. The cheese was coated with Polyvinyl Chloride (PVC) film, biofilm 
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without anthocyanin, biofilm with 15 g jaboticaba bark extract, and biofilm with 30 g 

jaboticaba bark extract. Subsequently, physical, chemical, microbiological, and visual 

analyzes were carried out. The biofilms coated cheese analyzes were on acidity and 

color (L*, Chroma, and Hue). The analyzes were carried out at the 1st, 14th, and 28th 

days of storage. Biofilms fully biodegradable were formed, and biofilm plus jaboticaba 

bark extract changed color. The biofilms did not show satisfactory results to be used as 

primary type of package for “Prato” cheese, but they can be used as a color change 

indicator tape, and for evaluating cheese and/or dry products’ quality.  

 

Keywords: pH. Edible coatings. Dairy waste. Myrciaria cauliflora. 

 

INTRODUÇÃO 

 

Os plásticos têm sido cada vez mais utilizados como materiais de embalagem em 

todo o mundo. No entanto, pela difícil biodegradabilidade dos materiais utilizados na 

fabricação das embalagens, surge o interesse por produtos de fácil decomposição (HAN 

& GENNADIOS, 2005). 

Proteínas do soro de leite apresentam importantes propriedades funcionais e 

tecnológicas, como alta capacidade de geleificação. São importantes polímeros 

empregados na elaboração de filmes biodegradáveis, apresentam grande potencial para 

aplicação como embalagem, evidenciando as propriedades mecânicas e ópticas 

(FERREIRA, 2008; FERNANDES et al., 2015). 

Muitos sistemas de embalagens inteligentes são capazes de fornecer aos 

consumidores informações de qualidade em tempo real para produtos alimentares 

embalados (RUKCHON et al., 2014). 

Segundo Teixeira et al. (2008), as antocianinas são os mais conhecidos 

pigmentos naturais. São compostos funcionais capazes de agregar valor à qualidade de 

alimentos industrializados que podem conter esses pigmentos naturalmente ou 

adicionados na forma de corantes naturais. 

Corantes naturais contendo antocianina têm grande potencial de 

desenvolvimento como indicadores de pH (KUSWANDI et al., 2012). Geralmente, os 

indicadores de pH visuais têm cor sensível ao pH e uma matriz sólida para imobilizar o 

corante de pH (ZHANG et al., 2014). 

O filme com antocianina como indicador de pH não é tóxico e produz respostas 

confiáveis às variações de pH. As mudanças de cor do filme indicador de pH 

apresentam um método simples e visual para detectar alterações de qualidade de 
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produtos alimentares, uma vez que os valores de pH dos alimentos mudam em 

processos de deterioração (CHOI et al., 2017).  

As embalagens ativas e inteligentes representam grande avanço tecnológico para 

o setor de alimentos, e a característica dessas embalagens é justamente indicar esta 

mudança de pH ao consumidor por meio   de pigmentos presentes no material de 

embalagem, que são sensíveis a estas mudanças de pH, traduzindo-as em mudanças de 

cor. Entretanto, há poucos trabalhos que utilizam filmes indicadores de pH em produtos 

com alto teor de gordura, como os queijos. 

Neste contexto, o objetivo foi desenvolver um biofilme ativo à base de soro de 

leite e extrato da casca de jaboticaba como indicador de pH, cuja embalagem primária 

apresentasse características de interação com a qualidade do queijo Prato, indicando a 

vida útil do produto. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O projeto foi aprovado pelo Edital de Propostas de Projetos Cooperativos de 

Pesquisa Aplicada, edital nº 21/2015. A pesquisa foi conduzida   em delineamento 

inteiramente casualizado com cinco tratamentos, três repetições e triplicata de análises 

para os biofilmes. 

Para elaboração dos biofilmes, foram  utilizados:    ácido acético PA 99,8% (0,1 

Mol); pectina cítrica da Dinâmica Química Contemporânea Ltda®; glicerol PA - 

American Chemical Society (ACS) Dinâmica Química Contemporânea Ltda®; amido de 

mandioca Amafil®; soro de leite com 0,63% de gordura; 1,03% de proteína; 4,60% de 

lactose; 7,09 % de extrato seco total (EST); 6,46 % de extrato seco desengordurado 

(ESD);   0,46% de caseína;  e água destilada. 

Foi feito um teste piloto para verificar os componentes a serem utilizados. Os 

biofilmes foram elaborados no Laboratório de Produtos de Origem Animal do Instituto 

Federal Goiano - Campus Rio Verde. 

 

Desenvolvimento de Biofilme a Base de Soro de Leite, Amido de Mandioca e 

Pectina (Experimento 1) 

 

Para a produção do biofilme ativo, foram utilizados soro de leite e pectina, em 
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concentrações crescentes, conforme formulações da Tabela 1. O soro de leite foi obtido 

do processamento de queijos frescal. A solução filmogênica foi desenvolvida no 

Laboratório de Produtos de Origem Animal do Instituto Federal Goiano - Campus Rio 

Verde. 

A solução filmogênica foi feita com a substituição da água por soro de leite em 

diferentes concentrações, verificando o efeito do soro de leite como agente solvente na 

elaboração do biofilme comestível. Foram    adicionados     amido de mandioca, por se 

tratar de biopolímero de fácil acesso e baixo custo, na proporção decrescente de amido 

de mandioca, quantidade crescente de pectina, 20,00% de ácido acético e 10,00% de 

glicerol. 

 

TABELA 1 - Formulações de soluções filmogênicas com adição crescente de soro de 

leite e pectina. 

 

Componentes (peso g) 
Tratamentos 

1 2 3 4 5 

Água 60,0 46,0 32,0 18,0 4,0 

Soro de leite 0,0 15,0 30,0 45,0 60,0 

Amido de mandioca 10,0 8,0 6,0 4,0 2,0 

Pectina 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 

Ácido acético 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 

Glicerol 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 

 

A solução filmogênica foi aquecida a   90ºC±5ºC por 28 minutos   para 

desnaturação completa das proteínas e formação de géis coesos. Foram distribuídos 50 

mL da solução filmogênica em placas de Petri de 14 cm de diâmetro, para formação dos 

biofilmes. 

 

Análise visual subjetiva dos biofilmes à base de soro de leite, amido de mandioca e 

pectina 

 

Foi desenvolvida metodologia para análise visual dos biofilmes, utilizada como 

pré-análise para verificar quais formulações apresentaram melhor formação de biofilme 

em placa. 

Após secagem em estufa a 42ºC/24 horas, as placas com os biofilmes já 

formados foram analisadas visualmente, verificando na retirada da placa, formação de 

bolhas, rupturas, partículas insolúveis, manuseio e transparência. 
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A retirada da placa é classificada conforme a dificuldade dos biofilmes de se 

desprenderem do suporte sem serem rasgados, por estarem firmemente aderidos a ela. 

A incidência de bolhas representa a homogeneidade da solução filmogênica 

utilizada na formulação dos biofilmes. Quanto maior a quantidade de bolhas, menor a 

homogeneidade da solução. 

Quanto ao aspecto ruptura, os biofilmes devem ser retirados da placa sem serem 

rasgados. 

Os biofilmes devem ser isentos de partículas insolúveis. Algumas partículas das 

soluções podem não ser dissolvidas em decorrência da viscosidade e da consistência, 

formando grânulos, prejudicando a estrutura. 

 Os biofilmes, após a retirada da placa, devem ter fácil manuseabilidade, podendo 

ser dobrados e manipulados sem qualquer risco de ruptura. 

A transparência pode ser identificada pela ausência de partículas insolúveis, 

permitindo a visualização através do biofilme.  

Foram atribuídas notas para classificação e seleção dos biofilmes de melhor 

qualidade. O sinal + foi atribuído à qualidade do biofilme considerado ruim; ++, 

razoável; +++, bom; e ++++, excelente. 

Após a análise, os biofilmes que apresentaram nota + e ++ foram descartados, 

principalmente quando se referia à retirada da placa, e utilizados os que tiveram nota 

+++ e ++++ para prosseguir nas análises. 

 

Determinação da umidade  

 

Amostras do biofilme de 4 cm de diâmetro foram previamente pesadas e 

inseridas em estufa a 105ºC/24 horas até obtenção de peso constante (AOAC, 1997). Os 

resultados foram expressos em porcentagem (%). 

 

Determinação da solubilidade em água 

 

 A determinação da solubilidade dos biofilmes em água foi feita de acordo com a 

metodologia adaptada, descrita por Bertuzzi et al. (2007). Primeiramente, os biofilmes 

foram cortados em círculos com 4 cm de diâmetro, secos em estufa a 45 ºC/24 horas e 

pesados para determinação da massa inicial. Em seguida, em erlenmeyers, as amostras 

foram imersas em 50 mL de água destilada e mantidas sob agitação lenta e constante em 
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mesa agitadora a 25ºC/24 horas. Após este período, a água foi retirada e o biofilme foi 

novamente seco em estufa a 45ºC/24 horas e pesado, determinando-se, desta forma, a 

quantidade de biofilme não solubilizada. A solubilidade do biofilme foi expressa em 

porcentagem de massa solubilizada em relação à massa inicial, conforme Equação 1: 

              (1) 

Em que S = solubilidade; M1 = Massa inicial; M2 = Massa final. 

 

Gramatura 

 

Para o cálculo da gramatura, foi utilizada a razão entre a quantidade de solução   

e a área ocupada pelo biofilme, tendo o resultado sido   expresso em g/cm², de acordo 

com a Equação 2: 

              (2) 

 Em que   G = gramatura expressa em g/cm²; ρ = massa da amostra; α = área da 

amostra. 

 

Espessura 

 

Para avaliação da espessura, foi utilizado paquímetro digital Western Pro®, com 

resultados expressos em milímetros (mm). 

 

 Taxa de Permeabilidade ao vapor d’água (TPVA) 

 

A determinação da permeabilidade ao vapor d’água foi feita pela fixação dos 

biofilmes comestíveis na parte superior de um recipiente contendo sílica. O sistema foi 

acondicionado em câmara com água destilada a 23ºC e umidade relativa de 75% e  a 

determinação da permeabilidade ao vapor d´água foi obtida após 24 horas,  quando a 

sílica mudou de cor, significando que absorveu toda a umidade (ASTM, 2000). Equação 

3: 

                         (3) 

Em que   TPVA = (g água/m²/dia); Δm = massa de água absorvida pelo material 

higroscópico no tempo “t” (g); Δt = tempo de permeação (dias);  e A = área de corpo de 
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prova exposta (m²). 

 

Textura 

 

As análises de tensão e ruptura, módulo de elasticidade (módulo Young) e 

elongação dos biofilmes foram feitas de acordo com o método padrão de ASTM (2010). 

Os biofilmes, com dimensão de 12 cm x 1 cm, foram acondicionados a 23ºC ±2ºC e 

53% ±2% de umidade relativa durante 48 horas antes da análise. A separação inicial do 

aperto e a velocidade mecânica foram ajustadas em 12 mm/min.  

 

Desenvolvimento de Biofilmes à Base de Soro de Leite, Amido de Mandioca e 

Pectina, Acrescidos de Extrato da Casca de Jaboticaba (Experimento 2) 

 

Após a determinação da melhor concentração de soro de leite e amido de 

mandioca, foram utilizadas   diferentes concentrações de extrato da casca de jaboticaba 

na formulação de biofilmes. A antocianina é o indicador responsável por conferir ao 

biofilme o título de filme ativo e por permitir que alterações de pH possam identificar a 

alteração da qualidade do alimento. 

As jaboticabas foram adquiridas numa propriedade rural do município de Rio 

Verde-GO e lavadas em água corrente. Posteriormente, colocadas em solução de 

hipoclorito de sódio (NaClO) a 200 ppm/15 min e enxaguadas em água corrente. A 

remoção da casca do bagaço foi feita manualmente. A casca foi congelada até a 

utilização, e o bagaço, armazenado para outros experimentos. 

 

Extrato da Casca de Jaboticaba (ECJ) 

 

A extração dos pigmentos foi feita segundo    Silva (1996). Para cada 43 g de 

casca de jaboticaba previamente trituradas, foram adicionados 80 mL de solvente 

extrator (Etanol-Água (70:30) e HCl suficiente para ajustar o pH do meio para 2,0. A 

solução foi, então, deixada em repouso por 24 horas a 5ºC, em estufa incubadora BOD, 

ao abrigo da luz, para extração. Findado o período, o material foi prensado 

manualmente em filtro de tecido para reter o resíduo, e o extrato, transferido para um 

balão volumétrico de 100 mL valor extrato concentrado (VEc), tendo o volume sido 

completado com o solvente extrator, formando o extrato concentrado (EC). O conteúdo 
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do balão foi centrifugado a 2000 rpm, por 10 minutos. O sobrenadante foi filtrado, 

posteriormente, em papel Whatman nº 1. O extrato foi armazenado em temperatura 

8ºC±5ºC em recipiente de vidro vedado e envolto em papel alumínio até a utilização. 

 

Desenvolvimento de Biofilmes Acrescidos de Extrato da Casca de Jaboticaba  

 

 A solução filmogênica foi feita utilizando a melhor concentração obtida pelo 

experimento anterior: 4 g de água destilada; 60 g de soro de leite; 2 g de amido de 

mandioca; 4 g de pectina; 20 g de ácido acético; e 10 g de glicerol. 

 A solução de extrato de casca de jaboticaba foi adicionada em concentrações 

crescentes 15 g e 30 g (Tabela 2).  

A solução foi aquecida a   85ºC±5ºC/25 min. para desnaturação completa 

das proteínas e formação de géis coesos. Os géis formados pela solução 

filmogênica foram resfriados em temperatura ambiente até atingir 42ºC±5ºC, 

após esse período, foi adicionado o extrato da casca de jaboticaba (Tabela 2). As 

amostras foram colocadas em placas de Petri de acrílico, de 14cm de diâmetro, e 

armazenadas em estufa de ventilação forçada à temperatura de 42ºC/24hr. Cada 

tratamento foi feito em triplicata.  

 

TABELA 2 - Formulações de biofilmes comestíveis com adição crescente de extrato da 

casca de jaboticaba. 

 

Componentes (g) 
Tratamentos 

1 2 3 4 

Água 4,0 4,0 4,0 4,0 

Soro de leite 

Solução de Antocianina 

60,0 

15,0 

60,0 

30,0 

60,0 

45,0 

60,0 

60,0 

Amido de mandioca 2,0 2,0 2,0 2,0 

Pectina 4,0 4,0 4,0 4,0 

Ácido acético 20,0 20,0 20,0 20,0 

Glicerol 10,0 10,0 10,0 10,0 

 

Textura 

 

As análises de tensão e ruptura, módulo de elasticidade (módulo Young) e 

elongação dos biofilmes foram feitas segundo o método padrão de ASTM (2010).  
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Teste de Variação de Cor dos Biofilmes com Extrato da Casca de Jaboticaba  

 

Para a análise de mudança de cor dos biofilmes, foi feita uma simulação com 

soluções de diferentes pHs. 

Os biofilmes foram cortados em tamanhos de 2 cm x 3 cm e colocados em 

placas de Petri.  Para pH 12, foram utilizados 2 mL de solução com cloro ativo na 

concentração de 2,5%; para pH 10, foi utilizado bicarbonato de sódio PA 100% diluído 

em água destilada a 1 Mol; para pH 5, foram utilizados   2 mL de coalho; e para pH 8, 

foram utilizados   2 mL de acetona. Observou-se por 15 min até que não houvesse 

mudança de cor. As cores variaram de vermelho arroxeado em pH ácido a amarelo 

esverdeado em pH básico. 

 

Biodegradação  

 

Para a compostagem, foram utilizados 4 kg de esterco bovino fresco. O esterco 

foi deixado em canteiro no chão durante uma semana e, diariamente, era 

homogeneizado e umedecido com água (sem encharcar) para fermentação. Ao final, 

após a fermentação, o esterco apresentava textura que se esfarelava facilmente, odor 

característico e consistência terrosa. Foi acrescentado 15% de terra ao esterco já 

fermentado, homogeneizado e colocado   em composteiras de 2 kg. 

             Para verificar a degradação, os biofilmes foram cortados em arestas de ± 3 cm x 

3 cm e colocados imersos na composteira caseira. Foi verificada diariamente a 

integridade dos biofilmes até sua completa decomposição. 

 

Fabricação do Queijo Tipo Prato e Revestimento com Filme PVC e Biofilmes com 

e sem Extrato da Casca de Jaboticaba (Experimento 3) 

 

O queijo Prato foi fabricado conforme fluxograma da Figura 1. Foram utilizados 

30 litros de leite in natura (3,42% de gordura, 3,51% de proteína, 12,33% de EST e 

8,98% de ESD), 0,002% de fermento para queijo Prato, 0,04% de cloreto de cálcio, 

0,011% de urucum e 0,1% de coagulante líquido Ha-La®. Foram utilizadas formas de 

polietileno de 500g com furos nas laterais e fundos e dessoadores. O suporte para 

empilhamento das formas de queijo foi feito em aço, com prensa de 5 kg de concreto, 

revestido com filme PVC e alumínio para inibição do contato com o produto. 
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Após embalados, os queijos foram armazenados em estufa incubadora BOD a 

12ºC para o processo de cura, durante 25 dias. 

 

 
 

FIGURA 1 - Fluxograma de processamento dos queijos Prato. 

 

Armazenamento e Embalagem dos Queijos 

 

Após a cura, os queijos Prato foram cortados em fatias de aproximadamente 

120g e acondicionados em embalagem Starpack quadrada, transparente (110 mm x 110 

mm x 50 mm) e, posteriormente, revestidos com as respectivas embalagens.  

 Foram utilizados quatro tipos de revestimento para os queijos   -  filme PVC 

transparente Fasfilme® (bobina de 28 cm x 30 cm), filme sem ECJ (Experimento 1) e 

biofilmes com 15 g e 30 g de ECJ (Experimento 2)   -    que apresentaram melhor 

visibilidade da mudança de cor de acordo com o pH. 

 Após embalados, os queijos foram armazenados sob refrigeração a 8ºC ± 2ºC. 

Os queijos foram avaliados quanto à umidade, pH, acidez, cor, textura e análises 

microbiológicas de Listeria, Staphylococcus aureus e bolores e leveduras nos dias 1, 15 

e 29, e os biofilmes que revestiram os queijos foram avaliados quanto à acidez, cor e 

análise visual da mudança de cor. 

 

Determinação da Umidade do Queijo 

 

Amostras do queijo de 4 cm de diâmetro foram previamente pesadas e inseridas 

em estufa a 105 ºC/24 horas até peso constante (AOAC, 1997).  
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Potencial Hidrogeniônico (pH) do Queijo 

 

O pH dos queijos foi avaliado por pHmetro de bancada microprocessado W3B 

(Bel Engineering®) (BRASIL, 2006). Foi feita uma incisão na superfície do queijo para 

inserir o eletrodo e fazer a leitura. 

 

Acidez Titulável dos Queijos 

 

 Foi utilizado o método titulométrico (BRASIL, 1981).  Dez   gramas da amostra 

de queijo foram transferidos para um béquer de 150 mL, acrescentados 50 mL de água 

morna isenta de gás carbônico (CO2) (40ºC), tendo as amostras sido maceradas com um 

bastão de vidro até diluição total, em seguida, transferiu-se quantitativamente para balão 

volumétrico de 100mL, resfriou-se em água destilada natural e se completou o volume.  

Uma alíquota de 50 mL foi transferida para um béquer de 150 mL, acrescentadas 10 

gotas de solução alcoólica de fenolftaleína a 1%, titulada com solução de hidróxido de 

sódio 0,1N até leve coloração rósea persistente por aproximadamente 30 segundos. E o 

resultado foi calculado pela Equação 4: 

 

            (4) 

 Em que V = volume da solução de hidróxido de sódio 0,1N gasto na titulação, 

em mL; F= Fator de correção da solução de hidróxido de sódio 0,1N; 0,9 = fator de 

conversão do ácido lático; e M = massa da amostra na alíquota, em gramas 

 

Cor dos Queijos 

 

Para avaliação da cor dos queijos, eles foram cortados em quadrantes e feita a   

leitura 27 vezes em cada amostra. 

Os parâmetros de cor foram analisados com Colorímetro Hunter Lab, modelo 

Color Flex EZ, no Laboratório de Pós-Colheita de Produtos Vegetais do Instituto 

Federal Goiano - Campus Rio Verde. A quantificação objetiva de cor foi feita por meio 

de colorímetro triestímulo, com leitura direta de reflectância das coordenadas de 

cromatricidade “L” (luminosidade), “a” (tonalidades de verde -60 a vermelho +60) e 

“b” (tonalidades de azul -60 a amarelo +60), empregando-se escala Hunter-Lab 
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(BORGES,2013). Os termos L, C e hº indicam brilho (“lightness”), cromaticidade e 

ângulo Hue, respectivamente (CASSETARI, 2012). 

Para avaliação da cromaticidade C e do ângulo Hue, Equações 5 e 6, foram 

utilizadas as coordenadas a* e b* (KONICA, 1998). 

 

               (5) 

          (6) 

 Em que C* = Chroma (adimensional); h: Hue (º); L* = luminosidade 

(adimensional); a*= Cromaticidade verde-vermelho (adimensional); e b*= 

Cromaticidade azul-amarelo (adimensional). 

 

Análise de Textura do Queijo 

 

O perfil de textura dos queijos foi feito em analisador de textura CT3 

(Brookfield) com sonda acrílica (25 mm de diâmetro), distância de 3 mm, carga do 

trigger 0,03 N e velocidades de teste 5 mm/s. Os parâmetros analisados foram: firmeza, 

coesividade, adesividade, elasticidade e gomosidade. 

 

Análises Microbiológicas dos Queijos 

 

Para verificação da qualidade microbiológica dos queijos Prato, foram feitas 

análises de Listeria e Staphylococcus aureus. As análises foram feitas com a utilização 

de Kits Compact Dry® para identificação e contagem de microrganismos da Idexx® 

Laboratórios. 

Para as análises, foram preparadas soluções de água peptonada,   esterilizadas e, 

então,  pesados assepticamente 25g da amostra,   adicionada em 225 mL de solução de 

água peptonada a 0,1%;  em seguida, homogeneizou-se por aproximadamente 60 

segundos, então se obteve a diluição 10-1, com a ajuda de um pipeta, foi selecionado 0,1 

mL da diluição e espalhadado por toda a superfície da placa;  na sequência,  as placas 

foram incubadas   -   a Listeria foi incubada a 37°C por 24 horas e  Staphylococcus 

aureus a 37°C por 30 a 48 horas. 
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Análise dos Biofilmes Durante Armazenamento com Queijo 

 

 A cada 15 dias, juntamente com os queijos, os biofilmes foram analisados 

quanto à acidez, cor e feita uma análise visual de mudança de cor dos revestimentos. 

 

Acidez dos Biofilmes  

 

  Foi utilizado método titulométrico International    Dairy Federation (1993). 

Pesou-se de 1 a 5 g de amostra dos biofilmes, transferiu-se para um erlenmeyer de 

125ml com o auxílio de 50mL de água quente (40ºC). Adicionou – se 1 a 5 gotas da 

solução de fenolftaleína e titulou-se com solução de hidróxido de sódio 0,01M, até 

coloração rósea. E o resultado foi calculado pela Equação 7. 

                     (7) 

              

 Em que V = mL da solução de hidróxido de sódio gastos na titulação; f = fator 

da solução de hisdróxido de sódio; e P = massa g da amostra. 

 

Cor dos Biofilmes 

 

Para avaliação da cor, os biofilmes foram cortados em quadrantes e feita  a 

leitura 27 vezes cada amostra, conforme metodologia anterior. 

 

Avaliação Visual da Mudança de Cor dos Revestimentos 

 

Os queijos foram submetidos à avaliação visual de mudança de cor ao longo do 

armazenamento, sendo feitas análises com 1, 15 e 29 dias.  

 

Análises Estatísticas 

 

 Os resultados estão apresentados de forma descritiva e na forma de figuras 

geradas pelo software Excel, versão 2007. 

 O experimento 1 foi desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado, 

constituído de cinco tratamentos e três repetições. O experimento 2 foi constituído de 
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quatro tratamentos e três repetições. No desdobramento da análise, foi utilizado o teste 

de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software SISVAR® (FERREIRA, 2011).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  

Experimento 1 

 

As soluções filmogênicas com maior concentração de amido de mandioca e 

menos soro de leite, tratamentos 1 e 2, não formaram biofilmes, pois não se deslocaram 

das placas, tendo ocorrido formação de grumos e material pegajoso, Tabela 3, 

impossibilitando   prosseguir com as análises. 

Dos cinco tratamentos submetidos à avaliação visual, três biofilmes 

apresentaram bons resultados, porém o tratamento 5 (com maior concentração de soro 

de leite, menor de amido e maior de pectina) teve melhor desempenho na análise visual, 

tendo sido possível deslocá-los das placas sem rupturas, ausência de partículas 

insolúveis, com fácil manuseio. Quanto maior a concentração de soro de leite utilizado 

em coprodutos, melhor para o meio ambiente, pois eles são eliminados sem nenhum 

tratamento que prejudique o ecossistema. 

 

TABELA 3 - Avaliação visual de biofilmes produzidos com diferentes concentrações 

de soro de leite, amido de mandioca e pectina. 

 

Características 
Tratamento 

1 2 3 4 5 

Retirada da placa + + +++ +++ ++++ 

Bolhas + + ++ ++ ++ 

Fraturas e rupturas após 

secagem 
+ + +++ +++ ++++ 

Partículas insolúveis + + +++ +++ ++++ 

Manuseio + + +++ +++ ++++ 

Transparência ++ ++ +++ +++ +++ 
Tratamento 1= 60,0g de água; 0,0 g de soro de leite; 10,0 g de amido de mandioca; 0,0 g de pectina; 20,0 g de ácido acético; 10,0 g 

de glicerol; Tratamento 2 = 46,0 g de água; 15,0 g de soro de leite; 8,0 g de amido de mandioca; 1,0 g de pectina; 20,0g de ácido 

acético; 10,0 g de glicerol; Tratamento 3 = 32,0 g de água; 30,0 g de soro de leite; 6,0 g de amido de mandioca; 2,0 g de pectina; 

20,0 g de ácido acético; 10,0 g de glicerol; Tratamento 4 = 18,0 g de água; 45,0 g de soro de leite; 4,0 g de amido de mandioca; 3,0 

g de pectina; 20,0 g de ácido acético; 10,0 g de glicerol e Tratamento 5 = 4,0 g de água; 60,0 g de soro de leite; 2,0 g de amido de 
mandioca; 4,0 g de pectina; 20,0 g de ácido acético; 10,0 g de glicerol. + = Péssimo; ++ = Ruim; +++ = Bom e ++++ = Excelente. 

 

Diante dos parâmetros analisados na Tabela 3, pode-se constatar que as 

formulações 1 e 2 não apresentaram resultados satisfatórios quanto à formação de 

biofilmes em placa (Figura 2). 



45 

 

 

 
 

FIGURA 2 – 1: Solução com 60,0 g de água, 0,0 g de soro de leite, 10,0 g de amido de 

mandioca, 0,0 g de pectina, 20,0 g de ácido acético e 10,0 g de glicerol. 2: Solução com 

46,0 g de água, 15,0 g de soro de leite, 8,0 g de amido de mandioca, 1,0 g de pectina, 

20,0 g de ácido acético e 10,0 g de glicerol. 

 

Os biofilmes do tratamento 1, Figura 2, formaram grânulos grandes, pegajosos e 

aderentes às placas, e os biofilmes do tratamento 2, Figura 2, apresentaram formação de 

grânulos e aderiram às placas. O resultado observado nesta pesquisa pode estar 

relacionado ao estudo de Matta Junior et al. (2011), que relataram que um  aumento na 

concentração do amido de mandioca pode intensificar a interação entre as moléculas de 

amilose e amilopectina, e a ausência de espessante (pectina) provavelmente não tenha 

sido suficiente para formação da matriz polimérica, aumentando a rigidez da matriz, em 

vez de conferir   aumento da mobilidade molecular e flexibilidade necessária para a 

formação de biofilmes flexíveis e maleáveis. Além disso, conforme Franco et al. (2001), 

o amido de mandioca é considerado de alta expansão porque, quando aquecido em água, 

os grânulos sofrem inchamento, justificando, assim, a formação de grânulos nos 

tratamentos 1 e 2. 

 Das cinco formulações submetidas à avaliação visual, três biofilmes 

apresentaram bons resultados na análise visual, tendo sido possível deslocá-los das 

placas sem rupturas, ausência de partículas insolúveis, com fácil manuseio (Figura 3).  
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FIGURA 3 – 3: Biofilmes com 32,0 g de água, 30,0 g de soro de leite, 6,0 g de amido 

de mandioca, 2,0 g de pectina, 20,0 g de ácido acético e 10,0 g de glicerol. 4: - 

Biofilmes com 18,0 g de água, 45,0 g de soro de leite, 4,0 g de amido de mandioca, 3,0 

g de pectina, 20,0 g de ácido acético e 10,0 g de glicerol. 5: Biofilmes com 4,0 g de 

água, 60,0 g de soro de leite, 2,0 g de amido de mandioca, 4,0 g de pectina, 20,0 g de 

ácido acético e 10,0 g de glicerol. 

  

Nos tratamentos 3, 4 e 5, os biofilmes apresentaram fácil retirada da placa, 

ausência de partículas insolúveis, fácil manuseio e aspecto transparente. A menor 

concentração de amido de mandioca, maior quantidade de soro de leite e acréscimo de 

pectina  induziram  uma coloração levemente amarelada, que se tornou mais intensa, 

pela maior   concentração de pectina e soro de leite,  resultado coerente com Fernandes 

et al. (2015), que relataram que as proteínas do soro de leite são uma boa alternativa 

para a produção de biofilmes biodegradáveis, com aspecto translúcido e de coloração 

amarelada. 

A facilidade de os biofilmes   serem retirados da placa e a ausência de partículas 

insolúveis, tratamentos 3, 4 e 5,   podem estar relacionadas  a quantidades menores de 

amido de mandioca, dificultando a formação de grumos e, da mesma forma, a pectina 

pode ter facilitado a retirada da placa, em consonância  com Sobral et al. (2000), que 

relataram que biofilmes de amido devem ser resistentes à ruptura e à abrasão para 

proteger e reforçar a estrutura dos alimentos. 

O manuseio facilitado dos biofilmes também está relacionado aos plastificantes 

e ao acréscimo de pectina nas formulações, pois os plastificantes mais indicados para 

serem empregados em biofilmes de amido são o glicerol e o sorbitol, que proporcionam 

melhoria das propriedades mecânicas (MALI et al. 2010). Além disso, a escolha do 

material a ser utilizado na formulação dos biofilmes e revestimentos é muito importante, 

pois poderá interferir nas propriedades de barreira, mecânicas e sensoriais dos biofilmes 

(BALDWIN & CARRIEDO, 1994). 
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Após a análise visual dos biofilmes, foram feitas análises de teor de água, 

matéria seca, gramatura, espessura, solubilidade, taxa de permeabilidade ao vapor d’gua 

(TPVA), tensão na ruptura, alongamento e módulo de elasticidade dos tratamentos 3, 4 

e 5 (Tabela 4). 

 

TABELA 4 - Valores médios e erro padrão do teor de água (%), matéria seca (%), 

gramatura (g/m²), espessura (mm), solubilidade (%), taxa de permeabilidade ao vapor 

d’gua (TPVA) (g de água/m² dia) e análise de tração (tensão de ruptura (MPa), 

alongamento (%) e módulo de elasticidade (MPa)) de biofilmes à base de soro de leite. 

 

Variáveis 
Tratamentos 

3 4 5 

Teor de água  43,37±1,88a 38,16±3,17a 43,29±0,69a 

Matéria seca 56,63 ±1,88a 61,84 ±3,17 a 56,71±0,69a 

Gramatura  1929,66 ±0,55a 2033,99 ±143,94a 1564,33 ±106,95b 

Espessura 0,16±0,02a 0,14±0,02a 0,19±0,02a 

Solubilidade 84,06±4,47b 95,55±3,77ab 97,02±1,28a 

TPVA 0,01±0,01b 0,01±0,00b 0,02±0,00a 

Tensão de ruptura  0,04±0,01ab 0,03±0,01b 0,07±0,02a 

Alongamento 19,28±0,01ab 13,26±0,01b 21,14±0,02a 

Módulo de elasticidade  0,44±0,05c 0,75±0,07b 0,97±0,06a 
Letras minúsculas distintas na linha diferem entre si ao nível de 5% de significância. Tratamentos: (3) Biofilmes com 32,0 g de 

água, 30,0 g de soro de leite, 6,0 g de amido de mandioca, 2,0 g de pectina, 20,0 g de ácido acético e 10,0 g de glicerol. (4)  

Biofilmes com 18,0 g de água, 45,0 g de soro de leite, 4,0 g de amido de mandioca, 3,0 g de pectina, 20,0 g de ácido acético e 10,0 g 
de glicerol. (5) Biofilmes com 46,0 g de água, 15,0 g de soro de leite, 8,0 g de amido de mandioca, 1,0 g de pectina, 20,0 g de ácido 

acético e 10,0 g de glicerol. 

 

O teor de água não diferiu entre os tratamentos 3, 4 e 5, com valores de 43,37%, 

38,16% e 43,29%, respectivamente.  Esses valores são superiores aos relatados por 

Soares et al. (2016) ao prepararem soluções filmogênicas aquosas contendo 5% de 

proteínas, 3,75% de glicerol e 91,25% de água, com resultados de 9,20% e 12,72% de 

teor de água. Trabalho semelhante foi conduzido por Mali et al. (2010), que analisaram 

a produção, propriedades e potencial de utilização de biofilmes de amido e observaram   

que a presença de água e glicerol favoreceu a absorção de água, devido à 

higroscopicidade, tendo ocorrido, no decorrer do tempo de aplicação dos biofilmes, 

mudança significativa na umidade dos biofilmes avaliados.  

A gramatura dos tratamentos 3 e 4 -   1.929,66 g/m2 e 2.033,99 g/m2, 

respectivamente   -   foi maior que a do tratamento 5, 1.564,33 g/m2. No entanto, 

Cardoso (2017), ao avaliar biofilmes derivados de mandioca e gelatina com aplicação 

em pimenta Cambuci, observou resultado maior, com média de 10.989,00 g/m².  A 

gramatura está ligada diretamente à espessura e à resistência mecânica dos biofilmes, 

quanto maior a gramatura, mais resistentes serão os biofilmes 
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Quanto à espessura, não houve diferença entre os tratamentos, indicando que 

houve adequada padronização na elaboração e secagem dos biofilmes. Resultado menor 

que o desta pesquisa foi observado por Fernandes et al. (2015), que estudaram a 

aplicação de biofilmes biodegradáveis produzidos de concentrado proteico de soro de 

leite irradiado e obtiveram espessura média de 0,119 mm. Conforme Mali et al.  (2010), 

essa variação de espessura é decorrente do processo casting, em que os biofilmes são 

secos em placas e é uma etapa que exige atenção. A espessura do biofilme é importante 

para avaliar a uniformidade do material, a resistência mecânica e a solubilidade ao 

vapor d’água. O resultado deste trabalho foi positivo, pois relata a uniformidade do 

biofilme formado na placa. 

O biofilme com maior concentração de soro de leite e pectina, tratamento 5, foi 

mais solúvel em água, com 97,02% de solubilidade. Fakhoury et al. (2012) também 

observaram que misturas feitas de amido de mandioca e gelatina, plastificadas com 

sorbitol e glicerol, foram 100% solúveis. No entanto, Wang et al. (2007) estudaram 

biofilmes de amido de batata adicionados de glicerol e observaram menor solubilidade, 

com média de 31,7%. Com alta solubilidade, os biofilmes desta pesquisa não são 

indicados para serem utilizados como embalagem primária, conforme um dos objetivos 

do estudo, podendo interferir na integridade do produto. 

Os biofilmes com maior concentração de proteínas do soro de leite e pectina 

também foram mais permeáveis ao vapor d’gua (0,02 g água/m²/dia). Diferentemente do 

observado neste estudo, Laohakunjit & Noomhorm (2004) observaram que a TPVA de 

biofilmes de amido de arroz foi de 0,16 g agua/m²/dia, e este   alto valor pode ser 

atribuído à elevada afinidade do glicerol pela água. Conforme Mchugh et al. (1994), 

biofilmes com proteínas do soro têm alta permeabilidade ao vapor de água em 

decorrência da alta proporção de aminoácidos hidrofílicos na estrutura. Os biofilmes 

analisados neste estudo têm alta permeabilidade, favorecendo trocas gasosas entre o 

biofilme, o alimento e o meio em que está armazenado. A permeabilidade é importante 

na conservação dos produtos, controlando atividades respiratórias. Para a embalagem de 

alimentos, é desejável que o biofilme seja de baixa permeabilidade, evitando passagens 

de vapor através dele.   

Para verificar as propriedades mecânicas dos biofilmes, foi feita a análise de 

tração, Tabela 4, nos parâmetros de tensão na ruptura, alongamento e elasticidade. 

Os biofilmes com maior concentração de soro de leite e pectina apresentaram 

melhores resultados, tratamento 5, com valores de tensão de ruptura de 0,07 MPa, 
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21,135% de taxa de alongamento e elasticidade de 0,97 MPa. Biofilmes mais resistentes 

à tração foram observados por Yoshiba & Antunes (2009), que, ao estudarem a 

aplicação de biofilmes proteicos à base de soro de leite, observaram   resultados de 

tensão na ruptura de 2,25 MPa a 3,75 MPa e, na análise de elongação, valores de 

44,80% a 72,52%. Todos os biofilmes desta pesquisa foram sensíveis ao serem 

manuseados e colocados no equipamento para realização do teste de tração, no entanto, 

no tratamento 5, os biofilmes foram mais resistentes, fáceis de retornar ao comprimento 

inicial e com boa elasticidade. 

Os biofilmes obtidos através do tratamento 5 (com maior concentração de soro 

de leite, menor de amido e maior de pectina) apresentaram melhor desempenho na 

análise visual, solubilidade, TPVA, tensão na ruptura, alongamento e módulo de 

elasticidade, quanto maior o resultado melhor, sendo assim, a formulação foi utilizada 

no experimento 2. 

 

Experimento 2 

 

Para o experimento 2, foi utilizada a formulação 5 do experimento 1, com maior 

concentração de soro de leite, menor de amido de mandioca e com acréscimo de 

pectina, em que formaram se biofilmes com melhores resultados. A   Tabela 5   

apresenta   os resultados referentes ao teor de água, matéria seca, espessura, análise de 

tração (tensão na ruptura, alongamento e elasticidade) dos biofilmes, acrescidos de 

extrato da casca de jaboticaba em diferentes proporções.  

Os biofilmes com maior concentração de extrato da casca de jaboticaba (ECJ) 

apresentaram maior teor de água e, consequentemente, menor teor de matéria seca. Este 

resultado é consistente com o estudo de Muller et al. (2008), que analisaram os efeitos 

de glicerol e sorbitol nas características dos biofilmes de amido de mandioca e 

observaram que todas as concentrações com glicerol resultaram em maior teor de água, 

quando comparado aos biofilmes formulados com sorbitol. 

O aumento da concentração ECJ dos biofilmes não influenciou na espessura.  

Prietto et al. (2017) verificaram resultado semelhante (0,119 mm) ao analisarem 

biofilmes sensíveis ao pH à base de amido de milho e antocianinas extraídas de cascas 

de sementes de feijão preto e repolho vermelho. Sobral et al. (2004), estudando 

biofilmes com diferentes concentrações de plastificantes e concentrações de proteinas 

do músculo de tilápia, reportaram espessuras médias de 0,083 mm a 0,084 mm, valores 
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menores que os da presente pesquisa. O controle de espessura dos biofilmes é 

importante para assegurar a uniformidade do material, soluções com 30 g de 

antocianinas formaram biofilmes finos e homogêneos de fácil manuseabilidade e 

visibilidade.  

 

TABELA 5 - Valores médios e erro padrão do teor de água (%), matéria seca (%) 

espessura (mm) e tração (tensão na ruptura (MPa), alongamento (%) e elasticidade 

(MPa)) de biofilmes a base de soro de leite e extrato da casca de jaboticaba .  

 

 

Variáveis 

Tratamentos 

1 2 3 4 

Teor de água 54,97±1,34c 58,37±1,61bc 62,79±0,88b 70,69±1,08a 

Matéria Seca 45,03±1,34a 41,63±1,61ab 37,21±0,88c 29,31±1,08d 

Espessura 0,12±0,01a 0,14±0,02a 0,13±0,01a 0,11±0,01a 

Tensão na ruptura 0,31±0,04a 0,21±0,05a 0,26±0,04a 0,04±0,01b 

Alongamento 37,82±3,79a 31,19±4,35a 27,41±3,24ab 16,34±2,07b 

Elasticidade 1,10±0,07bc 1,24±0,06ab 1,42±0,08a 0,83±0,12c 
Letras minúsculas distintas na linha diferem entre si ao nível de 5% de significância. Tratamento 1: 15g de antocianina; 2: 30g de 

antocianina; 3: 45g de antocianina; 4: 60g de antocianina. 

 

 A tensão na ruptura dos biofilmes com menores concentrações ECJ foi maior. 

Biofilmes mais resistentes foram observados por Shimazu et al. (2007), que estudaram 

os efeitos do glicerol e sorbitol como plastificantes em biofilmes de amido de mandioca. 

Os biofilmes apresentaram maior resistência à ruptura, com variação média de 2 a 25 

MPa. Biofilmes com 15 g de antocianina apresentaram   valor maior de tensão, podendo 

ser observado que a quantidade de ECJ influenciou na ruptura, quanto maior a 

quantidade, mais sensível o biofilme. 

Os biofilmes 1 e 2, em que foram utilizadas menores concentrações ECJ (15 g e 

30 g), apresentaram maior porcentagem (%) de alongamento, 37,821% e 31,190%, 

respectivamente, porém foram semelhantes ao tratamento 3. Valores diferentes foram 

informados por Shimazu et al. (2007) em que os biofilmes apresentaram porcentagem 

de alongamento com média de 12% a 24%. Diferentemente do que foi observado neste 

estudo, Pereira et al. (2015) desenvolveram biofilme indicador de temperatura com 

quitosana e antocianinas do repolho vermelho e relataram que o alongamento dos 

biofilmes não foi afetado pela presença de   antocianinas. 

Os biofilmes com 45 g de ECJ foram mais elásticos, com média de elasticidade 

de 1,42 MPa (tratamento 3). No entanto, os resultados desta pesquisa foram maiores ao 

serem comparados com o estudo feito por Prietto et al. (2017), que observaram 1,1% de 



51 

 

resistência à tração e 91% de alongamento, utilizando repolho vermelho, e 0,8% de 

resistência à tração e 88,8% de alongamento em biofilmes com antocianinas extraídas 

de feijão preto. Desta forma, a fonte de onde são extraídos os diferentes tipos de 

antocianinas (repolho vermelho, feijão preto e casca de jaboticaba) influencia na 

elasticidade dos biofilmes. 

Os biofilmes com diferentes concentrações de ECJ mudaram de cor de acordo 

com cada pH (Figura 4). Nos biofilmes com menor quantidade de ECJ (15g e 30g 

(Figura 5) a mudança foi mais visível, pois a maior concentração dificultou a 

visualização. Em estudo feito por Choi et al. (2017) com biofilme indicador de pH com 

antocianina de batata doce roxa, foram obtidos resultados semelhantes ao desta 

pesquisa, ao analisarem a mudança de cor dos biofilmes em carne suína. Um teste de 

aplicação foi feito   para uso potencial como sensor de deterioração da carne. Os 

biofilmes indicadores de pH mostraram mudanças de pH e ponto de deterioração das 

amostras, mudando de vermelho para verde. 

 

 
 

FIGURA 4 - Variação da cor dos biofilmes com concentrações crescentes de 

antocianina (15,0g, 30,0g, 45,0g e 60,0g) em diferentes condições de pH. 

 

 
 

FIGURA 5 - Variação da cor dos biofilmes com 15,0g e 30,0g de antocianina em 

diferentes condições de pH. 

 

Para verificar a degradação dos biofilmes, foi feito o teste de compostagem. 

Após três dias de armazenamento (aterro) em composteira simulando a compostagem 
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doméstica, foi feita a peneiragem e verificado que todos os biofilmes analisados foram 

completamente degradados, caracterizando-os como biofilmes. Da mesma forma, Cao 

et al. (2013), ao estudarem biofilmes durante compostagem com e sem inoculação de 

cepas celulares, obtiveram biofilmes de boa biodegradabilidade. Comportamento 

similar à pesquisa de Rosa et al. (2001) ao analisarem a biodegradabilidade e 

propriedades mecânicas de novas misturas poliméricas, o material acrescido de amido 

submetido a lodo ativado obteve maior taxa de degradação, o que evidencia a 

viabilidade de obtenção de polímeros biodegradáveis de menor preço. Os materiais 

utilizados nesta pesquisa para elaboração dos biofilmes são materiais de fácil 

degradabilidade, como amido, soro de leite e pectina, que formaram biofilmes com alta 

solubilidade, taxa de permeabilidade ao vapor d’água, espessura fina, podendo 

contribuir na redução do uso de fontes não renováveis, ajustando-se ao ecossistema e 

evitando a poluição ambiental. 

Os critérios utilizados para escolha da melhor concentração de ECJ a ser 

utilizada no experimento 3 foi através da avaliação visual da mudança de cor dos 

revestimentos, pois os resultados do teor de água, espessura, tensão na ruptura, 

alongamento e elasticidade foram satisfatórios em todos os tratamentos. Quanto menor 

a concentração de ECJ, melhor a visualização da mudança de cor dos biofilmes, 

facilitando o possível consumidor ao comprar o produto. 

 

Aplicabilidade dos Biofilmes em Queijos Prato (Experimento 3) 

 

Os biofilmes envolvidos com maior concentração de soro de leite e menor de 

amido, com acréscimo da pectina apresentaram melhores resultados em relação à 

solubilidade, taxa de permeabilidade ao vapor d’gua, tensão na ruptura, alongamento e 

elasticidade.  

A solução de ECJ isolada teve resultado positivo e, quando acrescida aos 

biofilmes, todos mudaram de cor, sendo que o de menor concentração foi mais visível. 

Todos os biofilmes são biodegradáveis e, ao passarem pelo teste de compostagem, 

apresentaram degradação total. Durante o armazenamento dos queijos Prato com os 

revestimentos, a umidade e a gordura do queijo fizeram com que os biofilmes aderissem 

ao produto. 

A Tabela 6 mostra  os valores médios de umidade dos queijos Prato submetidos 

ao revestimento com diferentes embalagens. 
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TABELA 6 - Valores médios e erro padrão de umidade (%) de queijos Prato 

submetidos ao revestimento com diferentes embalagens e estocagem sob refrigeração 

por 28 dias. 
 

Tratamentos 
Armazenamento (dias 

0 14 28 

PVC 53,33±0,89 aA 56,04±1,80 aA 54,78±0,26 aA 

Sem ECJ 53,33±0,89 aA 49,77±0,70 abA 39,07±2,30 bB 

15 ECJ 53,33±0,89 aA 46,90±1,01 bA 38,33±1,74 bB 

30 ECJ 53,33±0,89 aA 47,10±0,91 bAB 39,56±1,24 bB 
Letras minúsculas distintas na coluna e letras maiúsculas distintas na linha diferem entre si segundo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Filme PVC transparente Fasfilme®; Sem ECJ: sem extrato da casca de 

jaboticaba ; 15 g de extrato da casca de jaboticaba ; 30 g de extrato da casca de jaboticaba . 

 

No tempo 0, os valores médios de umidade não diferiram entre tratamentos. No 

14º dia, os queijos Prato revestidos em PVC e sem ECJ não diferiram entre si, obtendo 

maiores valores médios de umidade. No 28º dia, os que foram revestidos com PVC 

diferiram dos demais tratamentos, com maior valor de umidade. Ao analisar a interação 

entre tratamentos, foi observado que   os queijos perderam umidade durante o 

armazenamento, no entanto, os queijos armazenados em filmes PVC mantiveram 

valores semelhantes de umidade. Queijos com menor teor de água foram obtidos por 

Ramos et al. (2012) ao avaliarem revestimentos comestíveis a partir de uma base 

isolada de proteína de soro para melhorar a vida útil do queijo, tendo sido   confirmada 

média de 30% de umidade. Resultado semelhante a este trabalho foi reportado por 

Sobral et al. (2014), em que o objetivo do estudo foi fabricar o queijo Prato esférico, 

utilizando leite enriquecido com luteína, tendo sido obtidos queijos Prato controle com 

média de 45,67% de umidade. O queijo Prato é um queijo industrial, e sua alta umidade 

pode estar relacionada à forma como foi fabricado, à prensagem e ao material utilizado 

para revesti-lo. Neste estudo, os revestimentos à base de soro de leite, acrescidos de 

ECJ,  fizeram com que os queijos perdessem água para o meio, ressecando-os, tornando 

esse tipo de revestimento impróprio para embalagem.   

 Observou-se que, conforme o de tempo armazenamento foi aumentando, a 

umidade foi diminuindo. Na análise estatística da variável umidade, entre tempo de 

armazenamento e tratamentos, os queijos Prato revestidos em PVC não diferiram. Os 

revestidos com filme sem ECJ no tempo zero e 14º foram semelhantes e 14º foi 

semelhante ao 28º. Os queijos revestidos com 15 g de ECJ no tempo zero e 14º foram 
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semelhantes e no 28º dia apresentaram valor menor. Os queijos revestidos com 30 g de 

ECJ no período zero foram semelhantes ao 14º dia, que foi semelhante ao 28º dia. 

 Durante o armazenamento, os queijos apresentaram maior valor de pH no 28º 

dia, Tabela 7, mesmo não diferindo. Queijos com pH mais elevado (6,30) foram obtidos 

por Olivato et al. (2006) ao analisarem o pH do queijo processado tipo Prato embalado 

com biofilmes de amido de inhame. De acordo com Bunka & Hrabee Kracmar (2004), 

em queijos processados, o processo de esterilização leva à degradação de aminoácidos 

com liberação de amônia, o que pode acontecer também durante o armazenamento do 

produto, gerando, então, aumento do pH.  O pH está relacionado com o processo de 

degradação do alimento, podendo ser observado que, conforme aumentou o tempo de 

armazenamento, o pH aumentou. 

 

TABELA 7 - Valores médios e erro padrão de pH de queijos Prato submetidos ao 

revestimento com diferentes embalagens e estocagem sob refrigeração por 28 dias. 

 

Tratamentos 
Armazenamento (dias 

0 14 28 

PVC 4,84±0,02 aB 4,83±0,03 aB 5,17 ±0,03aA 

Sem ECJ 4,92±0,04 aB 4,97±0,08aB 5,27± 0,04aA 

15 ECJ 4,92±0,04 aB 5,01 ±0,05aAB 5,23±0,04 aA 

30 ECJ 4,80 ±0,04aB 4,86±0,05aB 5,23±0,03 aA 
Letras minúsculas distintas na coluna e letras maiúsculas distintas na linha diferem entre si segundo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Filme PVC transparente Fasfilme®; Sem ECJ: sem extrato da casca de 

jaboticaba ; 15 g de extrato da casca de jaboticaba ; 30 g de extrato da casca de jaboticaba . 

 

A Tabela 8 mostra os valores médios de acidez dos queijos Prato. Na interação 

entre tratamentos, o tempo 0 não diferiu. No 14º dia, os queijos revestidos com 15 g de 

ECJ apresentaram acidez menor em relação aos demais e no 28º dia nos queijos 

revestidos com 30 g de ECJ a média de acidez foi menor. Os queijos revestidos com 

PVC no 28º dia foram mais ácidos. Os queijos revestidos com filme sem ECJ no tempo 

0 e 28º dia tiveram resultados semelhantes, tendo uma queda no 14º dia. Resultado 

coerente com o observado por Pagani et al. (2012) ao estudarem a aplicação de 

biopelículas pigmentadas em queijo de coalho. No 5º dia de armazenamento, os queijos 

controle obtiveram valor de acidez de 0,203%, queijos coalho com fucsina obtiveram 

0,134% e queijos coalho com açafrão obtiveram 0,170%. O valor de acidez dos queijos 

revestidos com PVC está relacionado com a embalagem, pois os queijos ficaram bem 

vedados, sem troca de oxigênio com o meio. Já os biofilmes com soro de leite e ECJ 
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que revestiram os queijos permitiram trocas gasosas com o ambiente, pois o tipo de 

revestimento não protege o alimento dos meios externos. 

 

TABELA 8 - Valores médios e erro padrão de acidez (%) de queijos Prato submetidos 

ao revestimento com diferentes embalagens e estocagem sob refrigeração por 28 dias. 

 

Tratamentos 
Armazenamento (dias 

0 14 28 

PVC 0,16±0,01 aB 0,11± 0,01 abC 0,21±0,01 aA 

Sem ECJ 0,16±0,01 aAB 0,12 ±0,01 abB 0,17±0,01 abA 

15 ECJ O,16±0,01 aB 0,11 ±0,01 bC 0,20±0,01 aA 

30 ECJ 0,16 ±0,01 aA 0,15± 0,01 aA 0,15± 0,01 bA 
Letras minúsculas distintas na coluna e letras maiúsculas distintas na linha diferem entre si segundo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Filme PVC transparente Fasfilme®; Sem ECJ: sem extrato da casca de 

jaboticaba ; 15 g de extrato da casca de jaboticaba ; 30 g de extrato da casca de jaboticaba . 

 

Os valores médios de luminosidade dos queijos Prato estão inseridos na Tabela 

9. Os queijos revestidos com 30 g de ECJ no 14º dia diferiram entre os outros 

tratamentos, originando queijos mais opacos. 

  

TABELA 9 - Valores médios e erro padrão da luminosidade (L*) de queijos Prato 

submetidos ao revestimento com diferentes embalagens e estocagem sob refrigeração 

por 28 dias. 

 

Tratamentos 
Armazenamento (dias 

0 14 28 

PVC 62,44±1,34aB 70,64±0,11aB 105,70±1,87aA 

Sem ECJ 68,73±0,80aB 69,90±0,31aB 89,33±1,21aA 

15 ECJ 74,04±0,39aB 73,41±0,46aB 96,73±0,58aA 

30 ECJ 73,76±0,15aB 47,96±0,40bC 99,95±0,08aA 
Letras minúsculas distintas na coluna e letras maiúsculas distintas na linha diferem entre si segundo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Filme PVC transparente Fasfilme®; Sem ECJ: sem extrato da casca de 

jaboticaba ; 15 g de extrato da casca de jaboticaba ; 30 g de extrato da casca de jaboticaba . 

 

No 28º dia, os queijos com diferentes revestimentos foram mais luminosos. 

Queijos Prato menos luminosos foram observados por Tavares et al. (2014) ao 

analisarem biofilme comestível em ricota. O valor de L* foi 72,56 em ricota com 

cobertura de alginato e cloreto. Pode-se explicar o elevado valor de L* para os queijos 

revestidos com PVC pelo fato de o material ser filme plástico feito de material 

proveniente do petróleo (não degradável). Em decorrência da concentração de ECJ no 

biofilme com 30g de ECJ no 15º dia, houve uma queda da cor e, no 29º dia, os queijos 

começaram a ficar mais luminosos pela   perda de gordura para o meio.  
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Os valores médios de Chroma podem ser observados na Tabela 10. Entre os 

tratamentos, não houve diferença de tonalidade. Durante o tempo de armazenamento, os 

queijos com diferentes revestimentos no 28º dia apresentaram tonalidade cinza. 

Resultados opostos a este trabalho foram observados por El-Nimr et al. (2010) ao 

relatarem as características de cor e propriedades sensoriais do queijo Gouda, cujos 

valores de cromaticidade (C*) aumentaram conforme seu tempo de maturação, 

concluindo que a maturação deste queijo inibiu ligeiramente as mudanças na sua cor.   

No início, os queijos apresentaram mais brilho e no 28º dia estavam mais opacos. 

 

TABELA 10 - Valores médios e erro padrão da cor Chroma de queijos Prato 

submetidos ao revestimento com diferentes embalagens e estocagem sob refrigeração 

por 28 dias. 

 

Tratamentos 
Armazenamento (dias 

0 14 28 

PVC 30,55±0,60 aA 23,95±1,67 aAB 11,97±0,68 aB 

Sem ECJ 27,77±0,29 aA 27,89±0,50 aA 4,93± 0,99aB 

15 ECJ 29,31±0,15 aA 26,20±0,23 aA 1,85±0,26 aB 

30 ECJ 25,55± 0,08aA 28,66± 0,37aA 4,73±0,04 aB 
Letras minúsculas distintas na coluna e letras maiúsculas distintas na linha diferem entre si segundo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Filme PVC transparente Fasfilme®; Sem ECJ: sem extrato da casca de 

jaboticaba ; 15 g de extrato da casca de jaboticaba ; 30 g de extrato da casca de jaboticaba . 

 

A Tabela 11 mostra os valores médios de Hue dos queijos Prato. 

 

TABELA 11 - Valores médios e erro padrão da cor Hue de queijos Prato submetidos ao 

revestimento com diferentes embalagens e estocagem sob refrigeração por 28 dias. 

 

Tratamentos 
Armazenamento (dias 

0 14 28 

PVC 69,34±0,03 aA 61,78± 5,30aA 53,91±1,18 aA 

Sem ECJ 69,11±0,04 aA 68,94±0,13 aA 38,79±1,64 aA 

15 ECJ 70,46±0,03 aA 69,70±0,06 aA -19,35±17,73 bB 

30 ECJ 67,94±0,04 aA 62,13± 0,15aA 26,34±0,63 aB 
Letras minúsculas distintas na coluna e letras maiúsculas distintas na linha diferem entre si segundo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Filme PVC transparente Fasfilme®; Sem ECJ: sem extrato da casca de 

jaboticaba ; 15 g de extrato da casca de jaboticaba ; 30 g de extrato da casca de jaboticaba . 

 

Com relação aos valores de Hue, Tabela 11, os queijos revestidos com PVC e 

sem ECJ não diferiram entre os dias de armazenamento, e os queijos revestidos com 

filme de 15 g de ECJ e 30 g ECJ no 28º adquiriram tonalidade esverdeada. A mudança 

de cor no queijo se deve ao tipo de embalagem que não impediu que as ações do meio 

interferissem no alimento, fazendo com que o tempo de prateleira fosse reduzido.  
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Com a finalidade de avaliar a textura dos queijos nos diferentes dias de 

armazenamento e diferentes embalagens, foram feitas análises de textura, firmeza, 

coesividade, adesividade, elasticidade e gomosidade. 

No teste de firmeza dos queijos, Tabela 12, houve diferença apenas nos 

tratamentos com 15 g de ECJ e 30 g de ECJ no 28º dia. Ao comparar o tempo de 

armazenamento, os queijos Prato revestidos com biofilme sem ECJ apresentaram 

valores semelhantes no período de zero e 14 dias. Resultado semelhante foi observado 

por Zhong et al. (2014) ao investigarem diferentes métodos de aplicação de 

revestimentos comestíveis em queijo Mussarela, cujas durezas aumentaram com a 

evaporação da água durante o armazenamento.  

 

TABELA 12 - Valores médios e erro padrão de firmeza (g) de queijos Prato submetidos 

ao revestimento com diferentes embalagens e estocagem sob refrigeração por 28 dias. 

 

Tratamentos 
Armazenamento (dias 

0 14 28 

PVC 749,20±59,41 aA 1129,20± 142,80 aA 2382,60±806,61abA 

Sem ECJ 749,20 ±59,41 aB 2111,20±428,47 aAB 4190,80±686,40 aA 

15 ECJ 749,20± 59,41 aA 1958,80 ±231,15aA 1154,80±120,54 bA 

30 ECJ 749,20±59,41 aA 2242,40± 318,68 aA 603,80±29,70 bA 
Letras minúsculas distintas na coluna e letras maiúsculas distintas na linha diferem entre si segundo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Filme PVC transparente Fasfilme®; Sem ECJ: sem extrato da casca de 

jaboticaba ; 15 g de extrato da casca de jaboticaba ; 30 g de extrato da casca de jaboticaba . 

 

 A Tabela 13 mostra os valores médios de coesividade    relacionados à tendência 

de as moléculas dos queijos se manterem unidas.     

 

TABELA 13 - Valores médios e erro padrão de coesividade de queijos Prato 

submetidos ao revestimento com diferentes embalagens e estocagem sob refrigeração 

por 28 dias. 

 

Tratamentos 
Armazenamento (dias 

0 14 28 

PVC 0,59±0,07 aA 0,61±0,03 aA 0,55±0,09 bA 

Sem ECJ 0,59±0,07 aA 0,81±0,08 aA 0,45±0,30 bA 

15 ECJ 0,59±0,07 aA 0,40±0,05 aA 0,98±0,05 bA 

30 ECJ 0,59±0,07 aB 0,47±0,06 aB 3,60±0,84 aA 
Letras minúsculas distintas na coluna e letras maiúsculas distintas na linha diferem entre si segundo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Filme PVC transparente Fasfilme®; Sem ECJ: sem extrato da casca de 

jaboticaba ; 15 g de extrato da casca de jaboticaba ; 30 g de extrato da casca de jaboticaba . 

 

As interações entre tratamentos em relação à coesividade, Tabela 13, não 

diferiram no período 0 e 14, porém, entre o tempo de armazenamento, os queijos com 
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30 g de ECJ diferiram no 0 e 14º dia, sendo mais coesos (3,60) no 28º,   resultados 

maiores que os observados por Valle et al.  (2004) na influência do teor de gordura nas 

propriedades funcionais do queijo tipo Mussarela, cuja coesividade variou de 0,53 a 

0,59. 

A Tabela 14 mostra os valores médios de adesividade (força que o alimento 

excerce sobre a probe, impedindo que o queijo volte ao normal), não tendo ocorrido 

diferença entre os tratamentos, porém os queijos revestidos com 15 g de ECJ no tempo 

0 e 14º dia diferiram, no 28º dia, os queijos apresentaram valor mais alto de 

adesividade, 2,20 mJ. Comportamento diferente ao estudo de Artigas et al. (2017) em 

que a adesividade dos queijos revestidos diminuiu gradualmente durante 24 dias. A 

porcentagem alta de teor de água permitiu manter, não só a elasticidade das peças de 

queijo revestidas, mas também a suavidade dos pedaços de queijo. Queijos com mais 

coesividade foram avaliados por Trancoso-Reyes et al. (2014) ao estudarem a textura do 

queijo tradicional mexicano, tendo constatado   5,79 mJ de adesividade aos 10 dias após 

a fabricação.   

 

TABELA 14 - Valores médios e erro padrão de adesividade (mJ) de queijos Prato 

submetidos ao revestimento com diferentes embalagens e estocagem sob refrigeração 

por 28 dias. 

 

Tratamentos 
Armazenamento (dias 

0 14 28 

PVC 0,24±0,05 aA 0,48±0,20 aA 1,22±0,77 aA 

Sem ECJ 0,24± 0,05 aA 0,70±0,25 aA 0,16±0,09 aA 

15 ECJ 0,24±0,05 aB 0,78±0,30 aB 2,20±0,35 aA 

30 ECJ 0,24±0,05 aA 0,50±0,06 aA 0,22 ±0,17aA 
Letras minúsculas distintas na coluna e letras maiúsculas distintas na linha diferem entre si segundo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Filme PVC transparente Fasfilme®; Sem ECJ: sem extrato da casca de 

jaboticaba ; 15 g de extrato da casca de jaboticaba ; 30 g de extrato da casca de jaboticaba . 

 

A Tabela 15 mostra os valores médios de elasticidade. Não foram observadas 

diferenças entre os tratamentos e o tempo, que não influenciou na elasticidade dos 

queijos Prato com diferentes revestimentos e tempos de armazenamento. Resultado 

diferente do estudo de Barros et al. (2006) ao analisarem o efeito do uso da cultura na 

proteólise, nas propriedades do queijo Prato, após 45 dias de maturação, tendo sido 

constatada    tendência de diminuição no módulo elástico com o tempo de maturação. A 

diminuição do módulo elástico ao longo do tempo indica redução na elasticidade do 

queijo, sugerindo enfraquecimento das ligações proteicas.  
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TABELA 15 - Valores médios e erro padrão de elasticidade (mm) de queijos Prato 

submetidos ao revestimento com diferentes embalagens e estocagem sob refrigeração 

por 28 dias. 
 

Tratamentos 
Armazenamento (dias 

0 14 28 

PVC 19,94± 0,56 aA 19,09±1,93 aA 0,83±0,06aA 

Sem ECJ 19,94±0,56 aA 22,90±1,25 aA 9,76±0,10 aA 

15 ECJ 19,94±0,56 aA 19,79±2,97 aA 1,43±0,08 aA 

30 ECJ 19,94±0,56 aA 20,82±0,93 aA 0,13±0,02 aA 
Letras minúsculas distintas na coluna e letras maiúsculas distintas na linha diferem entre si segundo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Filme PVC transparente Fasfilme®; Sem ECJ: sem extrato da casca de 

jaboticaba ; 15 g de extrato da casca de jaboticaba ; 30 g de extrato da casca de jaboticaba . 

 
 

A Tabela 16 mostra   os valores médios de gomosidade, que é a   relação entre a 

dureza e a coesividade dos queijos. Os tipos de revestimentos e o tempo de 

armazenamento não influenciaram na gomosidade dos queijos Prato. Queijos com   

gomosidade superior aos desta pesquisa foram constatados por Valle et al. (2004), que 

obtiveram valor de 2822,3N na análise da Mussarela com 2,0% de gordura. Valor 

menor foi observado por Bertolino et al. (2011) ao fabricar queijos Castelmagno, com 

3,51N de gomosidade. O tipo de revestimento utilizado para armazenar os queijos Prato 

não influenciou a elasticidade e a gomosidade, porém, visualmente, influenciou em 

todos os parâmetros importantes para comercialização de um bom produto: cor, textura, 

tempo de prateleira e aspecto visual.  

 

TABELA 16 - Valores médios e erro padrão de gomosidade (N) de queijos Prato 

submetidos ao revestimento com diferentes embalagens e estocagem sob refrigeração 

por 28 dias. 
 

Tratamentos 
Armazenamento (dias 

0 14 28 

PVC 421,80± 36,00 aA 2495,20±109,72 aA 1179,60±401,38 aA 

Sem ECJ 421,80±36,00 aA 1760,80±437,95 aA 1942,00± 224,61aA 

15 ECJ 421,80±36,00 aA 790,80±149,09 aA 1078,00±92,83aA 

30 ECJ 421,80±36,00 aA 1107,20±249,80 aA 2072,00±471,55 aA 
Letras minúsculas distintas na coluna e letras maiúsculas distintas na linha diferem entre si segundo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Filme PVC transparente Fasfilme®; Sem ECJ: sem extrato da casca de 

jaboticaba ; 15 g de extrato da casca de jaboticaba ; 30 g de extrato da casca de jaboticaba . 

 

O pH dos queijos Prato variou de 4,96 a 5,27, valores insuficientes para o 

crescimento microbiano, constatando que os biofilmes comestíveis reduziram o 

crescimento, resultado semelhante ao encontrado por Di Pierro et al. (2011), que 
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concluíram que o revestimento do queijo com o biofilme comestível foi capaz de 

reduzir o crescimento de microrganismos contaminantes e aumentar a vida de prateleira 

do produto em até sete dias. O valor do pH em determinado meio interfere de maneira 

significativa no crescimento ou no desenvolvimento de microrganismos. Cada 

microrganismo tem um valor de pH de crescimento ótimo. Em geral, as bactérias 

crescem em pH variando de 4,5 a 7,5, com ótimo oscilando entre os valores 6,5 e 7,0. 

Os biofilmes que revestiram os queijos foram avaliados quanto à cor, acidez e 

detecção da mudança visual de cor. 

A Tabela 17 mostra os valores médios de acidez dos biofilmes. Durante o 

armazenamento, os biofilmes aumentaram a acidez, sendo o que os biofilmes   

estatisticamente não se diferenciaram. Fama et al. (2006) observaram que os aumentos 

da acidez dos biofilmes levaram ao aumento da cristalinidade (L). 

 

TABELA 17 - Valores médios de acidez (%) dos biofilmes revestidos nos queijos 

estocados sob refrigeração por 28 dias. 

 

Tratamentos 
Armazenamento (dias 

0 14 28 

Sem ECJ 16,01±3,20 aA 19,27± 2,93 aA 63,17±3,27  aA 

15 ECJ 30,89±1,95 aA 19,61±0,31 aA 74,12±8,91 aA 

30 ECJ 18,34±0,97 aA 24,05±3,79 aA 85,07±28,77 aA 
Letras minúsculas distintas na coluna e letras maiúsculas distintas na linha diferem entre si segundo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Sem ECJ: sem extrato da casca de jaboticaba ; 15 g de extrato da casca 

de jaboticaba ; 30 g de extrato da casca de jaboticaba . 

 

A Tabela 18 mostra os valores médios de luminosidade (L*) dos biofilmes que 

revestiram os queijos Prato. 

 

TABELA 18 - Valores médios de L* dos biofilmes revestidos nos queijos estocados 

sob refrigeração por 28 dias. 

Tratamentos 
Armazenamento (dias 

0 14 28 

PVC 13,31±0,18cB 15,60± 0,18 bB 26,50±0,27 bA 

Sem ECJ 44,78±0,13 aA 39,23±0,16 aA 45,91± 0,14 aA 

15 ECJ 23,46±0,25 bcA 30,73± 0,17 aA 33,34±0,13 bA 

30 ECJ 27,91± 0,14 bA 31,15±0,13 aA 32,38±0,05 bA 
Letras minúsculas distintas na coluna e letras maiúsculas distintas na linha diferem entre si segundo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Filme PVC transparente Fasfilme®; Sem ECJ: sem extrato da casca de 

jaboticaba ; 15 g de extrato da casca de jaboticaba ; 30 g de extrato da casca de jaboticaba . 

 

Os filmes sem ECJ obtiveram mais luminosidade no 0 dia. No 14º, os biofilmes 

sem ECJ, 15 g ECJ e 30 g ECJ não tiveram diferença. No 28º dia, os biofilmes sem ECJ 
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diferiram dos demais, sendo mais luminoso, 45,91 g ECJ. Biofilmes com tonalidade 

mais brilhante L* (89,2) foram constatados por Jaramillo et al. (2015) ao elaborarem 

biofilmes à base de amido de mandioca contendo extrato de erva-mate como 

antioxidante e plastificante. 

A Tabela 19 mostra os valores médios de Chroma, que representam a saturação 

dos filmes e biofilmes que revestiram os queijos Prato.  

 

TABELA 19 - Valores médios de Chroma dos biofilmes revestidos nos queijos 

estocados sob refrigeração por 28 dias. 

 

Tratamentos 
Armazenamento (dias) 

0 14 28 

PVC 0,95±0,19 cA 1,62±0,03 bA 1,70±0,10 cA 

Sem ECJ 6,64±0,02 aA 3,24±0,03 bB 4,27±0,03 bcAB 

15 ECJ 4,70± 0,07 bB 7,94±0,03 aA 8,11±0,06 aA 

30 ECJ 10,57± 0,06 aA 10,74±0,15 aA 7,07±0,05 abB 
Letras minúsculas distintas na coluna e letras maiúsculas distintas na linha diferem entre si segundo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Filme PVC transparente Fasfilme®; Sem ECJ: sem extrato da casca de 

jaboticaba; 15 g de extrato da casca de jaboticaba ; 30 g de extrato da casca de jaboticaba . 
 

No dia zero, 14 e 28, os filmes sem ECJ e com 30 g de ECJ não tiveram 

diferença, houve saturação mais escura ao comparar os filmes PVC e biofilmes sem 

ECJ. Entre o tempo de armazenamento, os filmes PVC foram semelhantes ao biofilme 

com 30 g de ECJ no 28º dia. Valores diferentes foram encontrados por Song et al. 

(2012) ao analisarem as propriedades físicas de um biofilme composto, contendo 

proteína de farinha de sementes de girassol, tendo obtido valor de Chroma de 12,81. As 

origens das antocianinas e dos extratos influenciam diretamente nas tonalidades dos 

biofilmes, tendo características próprias. 

 A Tabela 20 apresenta valores de Hue, que indica a cor observável dos 

biofilmes.  

 

TABELA 20 -Valores médios de Hue dos biofilmes revestidos nos queijos estocados 

sob refrigeração por 28 dias.  

Tratamentos 
Armazenamento (dias) 

0 14 28 

PVC 65,60±1,92 aA 71,38±0,59 aA 74,19±0,02 aA 

Sem ECJ -84,76±0,06 bA -78,79±0,01 bA -66,18±18,91 bA 

15 ECJ 37,87± 0,16 aA 63,08±0,24 aA 46,13±0,24 aA 

30 ECJ 47,12± 0,07 aA 47,34±0,01 aA 30,65±0,01 aA 
Letras minúsculas distintas na coluna e letras maiúsculas distintas na linha diferem entre si segundo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Filme PVC transparente Fasfilme®; Sem ECJ: sem extrato da casca de 

jaboticaba ; 15 g de extrato da casca de jaboticaba ; 30 g de extrato da casca de jaboticaba . 
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No parâmetro Hue, o tempo não diferenciou, obtendo tonalidade mais 

avermelhada. Valores diferentes foram analisados por Song et al. (2012) observando 

para valores de Hue 106,26 para biofilmes contendo antocianina de algas vermelhas. 

A Figura 6 mostra os queijos Prato em embalagens plásticas e revestidos em 

filme PVC, biofilmes sem ECJ, biofilmes com 15g de ECJ e biofilmes com 30g de ECJ, 

em diferentes dias de armazenamento.  

 

 

FIGURA 6 - Queijos revestidos com filme PVC, biofilme sem ECJ, biofilme com 15 g 

de ECJ e biofilme com 30 g de ECJ sob refrigeração por 29 dias.  

 

Os queijos pratos são alimentos biológica   e bioquimicamente dinâmicos, em 

que ocorre uma série de mudanças   desde a fabricação até a maturação. Os queijos 

elaborados e armazenados em filme PVC, biofilmes sem ECJ, biofilmes com 15g de 

ECJ e biofilmes com 30g de ECJ, Figura 27, tiveram suas características modificadas 

por causa da embalagem utilizada, dando aspecto desagradável e mudança de cor 

visível, resultado consonante com   o de Veiga-Santos et al.  (2011), que estudaram um 

novo biofilme biodegradável com extratos de uva e espinafre e relataram   mudança de 

cor quando os biofilmes foram expostos a diferentes soluções de pH, tendo   a variação 

de cor sido visível a olho nu em valores de pH extremos. As mudanças de cor dos 

biofilmes foram nítidas, tornando os biofilmes indicadores de pH. 
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CONCLUSÃO 

 

Pode-se utilizar a antocianina da casca de jaboticaba como indicadora de pH, 

mesmo não sendo possível utilizá-la em biofilmes como embalagem primária. Outros 

estudos podem ser feitos utilizando outros métodos para aderir os biofilmes aos queijos, 

como, por exemplo, a fita pode ser estudada como forma indicadora de pH.   Biofilmes 

são compostos de materiais biodegradáveis, favorecendo o meio ambiente, e o indicador 

proposto tem um grande potencial como ferramenta de diagnóstico para garantir a 

segurança e a qualidade dos alimentos. 
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