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RESUMO

Queijos especiais sdo aqueles que possuem peculiaridades que ddo caracteristicas diferenciadas ao
produto final como por exemplo Gouda, Gruyére e Camembert. Queijos com formacéo de gases
possuem particularidades durante a producdo para que haja a formacdo das olhaduras nas etapas
de maturacdo. Durante as etapas de maturacdo pode ocorrer crescimento intensivo de leveduras,
bolores e bactérias devido as condi¢es ambientais externas em que 0s queijos se encontram. Para
evitar a ocorréncia de crescimento de mofos e leveduras os laticinios adicionam um processo a
mais a esta etapa para que os requisitos de qualidade sejam atendidos, como a aplicacao diaria de
solucdo fungicida nos queijos e a utilizacdo de revestimentos alimenticios € uma alternativa a esse
tratamento. Este trabalho teve como objetivo avaliar trés revestimentos sendo dois deles
revestimentos ja comercializados e difundidos na industria e outro revestimento feito & base de
cebola desenvolvido por universidade parceira. Os revestimentos foram caracterizados em relacao
a testes mecanicos de tracdo e punctura, permeabilidade ao vapor de agua, energia de superficie,
atividade antioxidante e transparéncia. O revestimento Delvo®Coat apresentou menores
resultados para modulo de elasticidade e resisténcia maxima a tracdo 1,48 MPa e 277,89 MPa,
respectivamente, ao passo que a embalagem PackAge® obteve o maior resultado entre as amostras
com resisténcia maxima a tracdo de 24323,71 MPa e o filme de cebola intermediario com 1153,21
MPa e para ME ndo diferiram entre si. Para energia de superficie todos os revestimentos
apresentaram menores resultados para a componente polar em relacdo a componente dispersiva,
ou seja, todos tendem a interagirem quimicamente com materiais de caracter hidrofébico. Em
relacdo a PVA o revestimento Delvo®Coat apresentou maior resultado, o que néo se era esperado,
provavelmente devido a diferenca de comportamento do revestimento no formato de filme e
aplicado ao queijo. O filme de cebola apresentou menores resultados de transparéncia e foi o Unico
que apresentou potencial antioxidante. Apds a caracterizacdo ndo se recomenda a utilizacdo do
revestimento Delvo®Coat para aplicacdo em queijos com formacdo de gases devido resultados
mecanicos. A embalagem PackAge® por ser amplamente utilizada pela industria € uma referéncia
de embalagem para este fim e o revestimento de cebola apresentou resultados semelhantes a
mesma, recomendando-se sua aplicacdo em alguns queijos de olhadura além de apresentar um

diferencial de potencial antioxidante obtendo bons resultados.

Palavras-chave: Revestimento, queijo, olhaduras.



ABSTRACT

Special cheeses are those that have peculiarities that give different characteristics to the final
product, such as Gouda, Gruyere and Camembert. Cheeses with gas formation have particularities
during production so that there is the formation of eyes during the maturation stages. During the
maturation stages, intensive growth of yeasts, molds and bacteria can occur due to the external
environmental conditions in which the cheeses are found. To prevent the occurrence of mold and
yeast growth, dairy products add an extra process to this stage so that the quality requirements are
met, such as the daily application of a fungicide solution on cheeses and the use of food coatings
is an alternative to this treatment. This work aimed to evaluate three coatings, two of them coatings
already commercialized and disseminated in the industry and another coating made from onion
developed by a partner university. The coatings were characterized in relation to mechanical tests
of tensile and puncture, water vapor permeability, surface energy, antioxidant activity and
transparency. The Delvo®Coat coating showed the lowest results for EM and maximum tensile
strength of 1.48 MPa and 277.89 MPa, respectively, while the PackAge® packaging obtained the
highest result among the samples with maximum tensile strength of 24323.71 MPa and the
intermediate onion film with 1153.21 MPa and for EM did not differ from each other. For surface
energy, all coatings presented lower results for the polar component than for the dispersive
component, that is, all of them tend to chemically interact with materials with a hydrophobic
character. In relation to WPV, the Delvo®Coat coating showed better results, which was not
expected, probably due to the difference in the behavior of the coating in the film format and
applied to the cheese. The onion film showed lower transparency results and was the only one that
showed antioxidant potential. After characterization, it is not recommended to use the Delvo®Coat
coating for application on cheeses with gas formation due to mechanical results. The PackAge®
packaging, as it is widely used by the industry, is a packaging reference for this purpose and the
onion coating showed results similar to it, recommending its application in some cheeses, in
addition to presenting a differential in antioxidant potential, obtaining good results.

Key words: Coating, cheese, eyes
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1. INTRODUCAO

O mercado de queijos no Brasil tem avancado de forma consideravel ao longo dos anos.
Segundo a Associacao Brasileira das Industrias de Queijo (2014) o consumo de queijos per
capita devera alcancar em média 11 Kg em 2030. Comparando este valor com o de outros paises
como a Franca onde o consumo per capita é de 23 Kg, ainda se tem um consumo baixo no
Brasil, mas de acordo com especialistas € 0 que torna o pais promissor, sendo um alvo para
diversas empresas inclusive as estrangeiras. Considerando um consumo total, entre 2005 e 2013
o0 avanco foi de 8% a 9% ao ano em média no pais. O fator renda contribui para este avanco, de
acordo com Ramalho (2021) produtos lacteos como requeijdo, cream cheese, petit suisse entre

outros tiveram uma evolucdo em seu consumo no Brasil nos ultimos 10 anos.

O processo de producdo de queijos especiais, em especial os queijos com formacéo de
gases, possuem particularidades para que haja a formacdo das olhaduras, principalmente nas
etapas de maturacdo as quais sao responsaveis pela caracterizacao deste tipo de produto. Para
manter o rigor no controle de qualidade das producbes destes queijos, ocorre um
desprendimento maior em relacdo a méo de obra por parte da industria para que o0s requisitos

de qualidade sejam atendidos independentemente da propor¢éo da producéo.

Durante as etapas de maturagcdo o crescimento intensivo de leveduras, bolores e
bactérias podem ocorrer na superficie do queijo devido as condi¢cdes ambientais externas. Os
laticinios utilizam algumas embalagens para evitar o crescimento de microrganismos. (Fajardo
et al, 2010; Kampf & Nussinovitch, 2000; McSweeney, Ottogalli, e Fox, 2004).

Alguns revestimentos tém sido utilizados na preservacéo de queijos podendo agir como
um material de embalagem individual, mas também como uma protecdo adicional, se utilizado

em combinagdo com outros materiais de embalagem (COSTA, 2018).

Durante a maturacao os queijos com formacéo de gas sofrem um estufamento oriundo
da formacéo das olhaduras, tornando-se mais abaulados. Diante disso, 0s revestimentos a serem
aplicados nestes produtos devem ser flexiveis o suficiente para suportar o crescimento dos
queijos durante esse processo de maturacdo, além de atender outras caracteristicas como
permissao a permeabilidade de gases para que haja a formacao de casca durante a maturacéo,
atributo indispensavel para a qualidade de alguns queijos como Emmental e Gruyeére, evitando
que o gas migre para a superficie e atrapalhe na formacgéo das olhaduras regulares, ovais e

brilhantes.



A peculiaridade dos queijos de olhaduras como atributos relacionados a flexibilidade,
pressdo, exposicdo as oscilacbes de umidade e temperatura limita a utilizagdo de alguns

materiais mais comuns para 0 Uso como revestimento.

Em contrapartida além de atendimento aos aspectos sensoriais dos produtos, atualmente
ocorre um aumento na procura por produtos denominados “clean label”, produtos estes que sdo
considerados mais naturais, livres de aditivos e/ou com a presenca de ingredientes e aditivos
naturais, entretanto agradaveis, nutricionalmente equilibrados, convenientes, com elevada
durabilidade e a precos baixos (CALDEIRA, 2017).

Diante deste cenario dos consumidores, parte das industrias demonstram interesse na
utilizacdo de aditivos e coadjuvantes naturais que contribuam na conservacao dos alimentos em
substituicdo aos sintéticos. No mercado de revestimentos alimenticios, ha o uso de natamicina
como um antifangico natural produzido por Streptomyces natalensis, cujo emprego como
aditivo alimentar estd principalmente relacionado ao tratamento de superficie de queijos e
embutidos, bem como na formulagdo de revestimentos alimenticios (VENTURI, 2012).
Algumas pesquisas demonstraram bons resultados na aplicacdo de revestimentos a base de
vegetais em alimentos, como por exemplo 0 uso de Extrato da Pimenta ‘Biquinho’ como

revestimento comestivel na conservacdo de goiabas (DANTAS, 2017).

Estudos tém focado a sua atencdo sobre a utilizagdo de conservantes alimentares
derivados de especiarias e ervas aromaticas, tais como, alecrim, orégano, canela, sélvia,
tomilho, menta, gengibre, cravo, cebola (GOTTARDI et al, 2016; ZAOUALI et al, 2010).

O uso do extrato de cebola é uma Gtima alternativa para utilizagdo em revestimentos
alimenticios uma vez que beneficios potenciais a salde, como atividade antiviral, atividade
antimicrobiana e atividade anti-carcinogénica, tém sido atribuidos aos compostos bioativos da
cebola, como compostos organosulfurados (dialil sulfeto, 146.2; dialilsulféxido, 130.2 Da),
peptideos, proteinas e flavonoides (SULERIA, BUTT, ANJUM, SAEED; KHALID, 2015).
Como agente medicinal, € amplamente utilizada em diversas culturas, apresenta potenciais
caracteristicas antioxidantes, anti-hiperlipidémicas, anticarcinogénicas, antimutagénicas, anti-
asmaticas, imunomodulatdrias, antimicrobianas e prebidticas (ASEMANI, 2019; ROLDAN-
MARIN, 2009; YANG, 2019).

A utilizacdo de revestimentos alimenticios é uma alternativa para redugdo dos custos

com funcionérios e tratamentos nas superficies dos queijos para evitar o crescimento de mofo



e leveduras, além de garantir a seguranca dos alimentos atendendo as normativas referentes a
salde e seguranca dos consumidores, e associados a formulacbes a partir de fontes naturais

atende a uma demanda em bastante crescimento de produtos clean label.

Realizar um levantamento dos revestimentos alimenticios existentes no mercado e
caracterizar alguns revestimentos selecionados na expectativa de permitir a avaliacdo de seu

uso para aplicagdo em queijos com formagao de gases.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Queijos com formacao de gas

Queijos com formacdo de gas, apresentam essa caracteristica por meio de dois
processos: fermentagcdo propidnica, mais comum em queijos como Emmental e Gruyere
(“queijos Suicos”) e fermentacdo aromatica que € mais comum em queijos como Gouda e Edam

(“queijos semiduros™).

A formacdo de olhaduras através da fermentacdo propidnica se da pelas bactérias
propiénicas do género Propionibacterium que fermentam o lactato gerando CO,, e este ao se
dissolver na agua gera o &cido carbénico, posteriormente o acido carbénico sofrerd uma
supersaturacdo na agua do gueijo na forma de gas formando assim, as olhaduras arredondadas,
brilhantes e regulares. Esta supersaturacdo é acelerada em temperaturas mais elevadas, por isso
para a fabricagao de queijos com esse tipo de olhadura hd uma etapa que ¢ realizada em “camara
quente” (temperatura entre 16 a 22°C, dependendo do tipo do queijo) onde o indice de
solubilidade dos gases na agua diminui consideravelmente, e as olhaduras s6 sdo formadas

qguando héa supersaturacdo do acido carbdnico (FURTADO, 2013).

Na fermentacdo aromaética, os cultivos aromaticos também chamados de culturas LD
sdo compostas por microrganismos do grupo “O” (Lactococcus lactis subsp. lactis e
Lactococcus lactis subsp. Cremoris) e pelo grupo aromatico (Lactococcus lactis subsp. lactis
biovar. Diacetylactis e Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris). Estes microrganismos
metabolizam o citrato presente no leite € no queijo produzindo CO,, gas responsavel pela

formacéo das olhaduras e outros compostos que conferem aroma ao queijo (FURTADO, 2013).



O processo de formacdo de olhaduras se dd em uma etapa denominada maturacao, onde
0s queijos sdo expostos as condi¢Bes de tempo, temperatura e umidade especificas para que as
caracteristicas dos mesmos sejam obtidas. Segundo a Portaria 146 de marco de 1996, do
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, entende-se por queijo maturado o que
sofreu as trocas bioquimicas e fisicas necessérias para as caracteristicas da variedade do queijo
(BRASIL, 1996).

Os queijos com formacao de gases, como gruyére e emmental no Brasil, geralmente
passam por trés fases de maturacao conhecidas como maturacdo em camara fria, maturacdo em
“camara quente” ¢ maturagdo em camara fria novamente. Na primeira maturacdo, o queijo é
mantido por um periodo de aproximadamente duas semanas, entre 8 a 10°C, com umidade
relativa do ar de cerca de 80%. Nesta fase recomenda-se a aplica¢do de uma solucédo de sal e
natamicina (antifngico) a cada trés dias para evitar o aparecimento de mofos e leveduras e
auxiliar na formacao da casca do queijo. Paralelamente a aplicacdo da solugéo, ocorre a viragem
dos queijos, o que gera um desprendimento grande de mao de obra para a realizacdo deste
tratamento principalmente em produc¢des com alta quantidade de lotes. Na segunda maturacao,
realizada em ‘“‘cAmara quente” o queijo permanecerd por varias semanas, que variam de 3 a 6
semanas a depender da fermentacdo desejada, a uma temperatura de 20 a 22°C, com umidade
relativa do ar entre 80 a 85%. Nesta etapa também se recomenda a aplicacédo da solucéo de sal
e natamicina na superficie dos queijos a cada trés dias e viragem frequente dos mesmos, 0s
gueijos passam a apresentar um aspecto abaulado externamente devido ao crescimento das
olhaduras. A maturacédo final ocorre em camara fria (8 a 10°C e umidade relativa de 80%) onde
0s queijos ficam por varias semanas até adquirirem a formacéo final de aroma e sabor, nesta

fase a producdo de gas ndo é desejavel.
2.2. Revestimentos Alimenticios Comerciais

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ndo descreve uma legislagdo
especifica para revestimentos comestiveis, entretanto se 0s mesmos melhorarem a qualidade
nutricional do alimento pode ser considerado um ingrediente, ou caso sejam adicionados
intencionalmente aos alimentos, sem proposito de nutrir, porém, com o objetivo de modificar
as caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais, durante a fabricacgdo,
processamento, preparacdo, tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem,
transporte ou manipulacdo de um alimento podem ser considerados aditivos. Podem ser

considerados coadjuvante de tecnologia de fabricacdo quando a substancia ndo se consumir por



si s6 como ingrediente alimentar seja empregado intencionalmente na elaboracdo de matérias-
primas, alimentos ou seus ingredientes, para obter uma finalidade tecnoldgica durante o
tratamento ou fabricacéo, entretanto, devera ser eliminada do alimento ou inativada (BRASIL,
1997).

O emprego de revestimentos alimenticios em produtos destaca-se a sua capacidade de
conservagdo, proporcionando aos alimentos maior vida atil. Revestimento ou cobertura
comestivel € uma suspensdo ou emulsdo aplicada diretamente sobre a superficie do alimento,
ocorrendo, apds a secagem, a formacéo de uma fina pelicula sobre o produto (GENNADIOS &
WELLER, 1990). Séo constituidas por diferentes substancias naturais e/ou sintéticas que se
polimerizam e isolam o alimento, sem riscos & saude do consumidor, uma vez que ndo sdo
metabolizados pelo organismo e sua passagem pelo trato gastrointestinal se faz de maneira
inécua (MAIA et al., 2000).

Na industria alguns revestimentos sdo utilizados com este proposito de conservacao,
utilizam materiais como acetato de vinila e éster vinilico (Mowilith® LDM 2301 — Celanese),
a base de natamicina com Poly Vinyl Acetato - PVA (Delvo® Coat — DSM), membranas que
permitem a “respiragdo” do queijo (PackAge® - DSM). As fases de aplicacdo destes
revestimentos durante a maturacdo dos queijos, varia de revestimento para revestimento
podendo ser adicionada no inicio da maturacdo ou até mesmo ao final da maturacéo para ser

entdo comercializado.

A aplicacdo de revestimentos alimenticios pode ser feita em diversos tipos de queijos
como forma de conservacgdo dos mesmos. Estudos de Da Costa, demonstraram bons resultados
na aplicacdo de cera de abelha como revestimento na maturacdo de queijos prato e parmesao.
Outros estudos de Lira (2019) apresentaram a aplicacdo de revestimento comestivel a base de
fécula de araruta e extrato de prépolis verde em queijo coalho. Algumas empresas ja

comercializam alguns revestimentos alimenticios, conforme mostrado abaixo:
2.2.1. Coatlab — Granotec

Revestimento para queijos duros ou massa dura com teor de umidade até 35,9% como
por exemplo queijo parmeséo e queijos semiduros ou massa semidura com teor de umidade
entre 36,0 e 45,9% como exemplo tem-se 0 queijo prato. Possui natamicina (antifingico
natural) em sua formulagéo, permite a extensdo da vida de prateleira do produto ao inibir

crescimento de bolores e leveduras. Apresenta diferentes viscosidades, pH e cores.



2.2.2. Delvo® Coat — DSM

Revestimento protetor de queijo, age como um conservante liquido de queijo a base de
natamicina, um antifdngico natural, com PVA (Poly Vinyl Acetate). E um plastico formador de
pelicula que oferece protecdo na superficie contra leveduras e bolores durante o
amadurecimento do queijo, pode ser adicionado de corantes para apresentacdo diferenciada do

produto.
2.2.3. PackAge® - DSM

Considerada uma embalagem de alta tecnologia para amadurecer naturalmente o
queijo. Envolve o queijo com uma membrana permeavel a umidade e respiravel que permite a
maturacao natural do queijo, sem o risco de crescimento de fungos e leveduras. Esta embalagem
promete a eliminacéo do processo de remocao de crostas e menor tempo de producéo. Aplicavel
para queijos duros e semiduros, inclusive em queijos com formacéo de gases como emmental

e gruyere.
2.3. Filmes naturais — Cebola

De forma geral, os alimentos sdo produtos altamente pereciveis. Neste contexto,
desenvolver formas de preservacdo que sejam eficientes, econdmicas e baratas € um grande
desafio neste ramo (SILVA, 2011). Os produtores e usuéarios preferem embalagens de plastico
sintético, devido seu baixo peso, facilidade de processamentos e boas propriedades fisicas, além
do custo de producédo altamente competitivo (ALVES, 2009). De acordo com a Associa¢ao
Brasileira de Embalagens, os plasticos representaram a maior participacdo no valor bruto da

producdo de embalagens representando aproximadamente 40% do total (ABRE, 2020).

No entanto, apesar das suas excelentes vantagens funcionais, sua composi¢éo diversa e
fonte ndo renovavel, torna o processo de reciclagem dificil, contribuindo diretamente para
poluicdo ambiental (MELO et al., 2016). Além disso, plasticos sintéticos ndo sdo degradaveis,
uma vez que ndo ha enzimas ambientais naturais, que sejam capazes de decomp®-lo. Por esse
motivo, 0s materiais descartados aumentam o volume de residuos nos aterros e constituem um
grande desafio no setor ambiental (CARPINE et al., 2014; CAMPAGNER et al., 2014). Como
alternativa a esse problema, surgiram os biofilmes comestiveis ou degradaveis biologicamente,
gue quando entram em contato com diversos tipos de microrganismos, degradam-se

rapidamente. Essa € uma alternativa viavel, que poderia substituir parte das embalagens de
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plasticos sintéticos e apresenta como vantagem: ndo contribuir para a poluicdo do meio
ambiente (HENRIQUE; CEREDA; SARMENTO, 2008). Com objetivo de suprir essas e outras
questdes ambientais, muitos pesquisadores buscaram materiais alternativos e biodegradaveis
que pudessem ser aplicados as embalagens de alimentos. Assim, surgiram as primeiras
pesquisas envolvendo biofilmes comestiveis como alternativas as embalagens de alimentos
tradicionais (MOURA e AOUADA, 2014).

De acordo com esta estratégia promissora para fabricar embalagens inovadoras e sem
polimeros sintéticos, a cebola (Allium cepa L.) surge como uma fonte potencial de filmes
comestiveis polimeros sintéticos para aplicacOes relacionadas a embalagem biodegradavel. Nos
ultimos anos, a producdao mundial de cebola aumentou em pelo menos 25%, tornando-a a
segunda cultura horticola mais importante, com uma producéo atual de cerca de 83 milhGes de
toneladas (FAO, 2017; Brewster, 1994)

Alimentos ricos em flavonoides e sulfoxidos de cisteina (compostos organosulfurados),
sdo dois grupos que trazem muitos beneficios a salde e a cebola é rica em ambos. Dentre 0s
flavonoides pode-se destacar presentes na cebola, as antocianinas, as quercetinas e seus
derivados. As antocianinas, quercetinas e seus derivados sdo de grande interesse pelas suas
propriedades anticarcinogénicas (SOUZA, 2008). Além disso, segundo Nuutila, KAmmiovirta
e Oksman-Caldentey (2002), extratos de cascas de cebola apresentam alta capacidade
antioxidante, propriedade muito importante no que se trata para o uso em aplicacGes
alimenticias para retardar reacdes de oxidacdo que diminuem a vida de prateleira dos produtos,

devido alteracGes sensoriais.

Pesquisadores realizaram a elaboragéo de filmes a base de cebola (Allium cepa L.) e
identificaram além da possibilidade de produgdo em larga escala a viabilidade de produzir
bioplasticos ecolégicos com varios recursos relevantes para uma variedade de aplicacdes de
valor agregado (DOS SANTOS DIAS, 2020). Estudos identificaram auséncia de
mutagenicidade e citotoxicidade nos filmes em questdo o que demonstra aplicabilidade em
alimentos (BARRETO, 2020).

2.4. Analises Mecéanicas em Revestimentos

As propriedades mecanicas, térmicas, eléctricas, dpticas, etc., de um determinado filme
fino sdo determinadas fortemente pelas caracteristicas fisicas e quimicas das superficies

externas e/ou internas, delimitando assim as potencialidades de aplicacdo tecnologica deste
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revestimento. Face a isto, deve-se estudar profundamente o comportamento de um determinado
material de revestimento relativamente a adesdo a elasticidade dependendo da aplicacdo
associada (GUALTIERI, 2002)

Segundo Almeida (2015) a aplicacdo de uma forca de tracao resulta no aparecimento de
uma deformacao no material, a qual pode ser elastica, plastica ou uma combinacdo de ambas.
O mddulo de elasticidade (Young) consiste no afastamento dos atomos de suas posi¢des de
equilibrio, com intensidade proporcional a for¢a aplicada. Diante da curva tenséo x deformacéo
(Figura 1), tem-se a ideia do significado do mddulo de elasticidade num projeto mecénico. Essa
ideia diz que uma tensdo aplicada num material com elevado modulo de elasticidade (ME)
origina apenas uma pequena deformacdo, enquanto para aqueles em que ME é baixo uma
pequena forca pode causar deformacfes extremamente altas. O modulo de Young assume ser

uma propriedade fisica intrinseca a cada material em si.

Figura 1. Curva tensdo x deformacdo para diversos polimeros

(8

Fonte: Almeida e Souza (2015)

Sendo assim, ao utilizar um revestimento em queijos com olhaduras, em que ocorre
aumento de volume durante a maturacdo, revestimentos que apresentam valores reduzidos de
ME e maior alongamento durante a tracdo possuem menos chances de se romper ou ocasionar

formatos distorcidos, entre outras deformidades durante o aumento de diametro na maturacéo.

O teste de punctura € realizado para entender a resistibilidade de filmes sob forte estresse
agudo ou pontual (CHEN; LAI, 2008). Durante a fabricacdo do queijo, ele pode sofrer estresses

pontuais devido ao fato de que durante & maturacdo é necessario que ocorram viragens para que
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as olhaduras cresgcam de forma regular em todo o queijo, essas viragens ocorrem de forma

manual pelos funcionarios em sua maioria so feitas diariamente.
2.5. Permeabilidade ao Vapor de Agua

A permeabilidade ao vapor de agua (PVA) é considerada uma das propriedades de
barreira dos filmes mais importantes para verificar e avaliar a qualidade dos filmes com o

objetivo de estimar a vida util dos produtos alimenticios (MILES et al., 2017).

Através da PVA é possivel se estimar o momento em que o0 revestimento pode ser
aplicado ao queijo, por exemplo. Em etapas como a primeira maturacdo onde o queijo acaba de
sair da etapa de secagem o teor de umidade ainda se encontra em teores maiores e € ao final da
maturacao que ele ird atingir o teor de umidade ideal. Durante a maturacdo o queijo termina de
findar a formagdo de sua casca, no inicio da mesma a sinérese ainda é visivel para isso é
necessario que o queijo possua alta permeabilidade ao vapor de agua de forma que ndo atrapalhe
na formacao da casca, ponto extremamente crucial para queijos com formacéo de gases, onde

a formacéo de olhaduras € afetada negativamente se 0 queijo ndo possuir casca.

Revestimentos em queijos também possuem a finalidade de controle da evaporacao de
agua (desidratacdo e ressecamento que ocorre naturalmente pela exposicdo do queijo nas
condigdes de maturacdo) garantindo uma menor perda de peso ndo influenciando
negativamente na maturacao. A sinérese excessiva pode causar danos como trincas e formacéo
inadequada da casca do queijo, portanto, onde este controle for mais requerido € necessario

fazer testes para verificacdo da eficacia dos revestimentos em questéo.

A caracteristica de barreira da embalagem pode ser avaliada pela taxa de permeabilidade
ao vapor d’agua, definida como a quantidade de 4gua que passa através de uma unidade de area,
por unidade de tempo, no estado estacionario, sob as condi¢Ges de ensaio. A permeabilidade do
material ao vapor d’agua refere-se ao produto da taxa de permeabilidade pela espessura do
material de embalagem, dividido pelo gradiente de pressdo de vapor entre as superficies do
material (GARCIA, et al., 1989; OLIVEIRA, et al., 1996 e FIGUEIRO, 2004).

2.6. Energia de Superficie

A energia de superficie pode ser definida como o trabalho necessario para romper as
ligagdes inter atbmicas e criar uma nova area unitaria de superficie no material (JOHNSON et

al., 1971). Esta diretamente relacionada ao estado de equilibrio das ligacdes mantidas entre 0s
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atomos na superficie (SCHUSTER et al., 2015), podendo ser também definida
termodinamicamente pelo estado de equilibrio dos &tomos na camada superficial dos materiais,
sendo a variacdo termodinamica caracteristica para cada substancia. Assim, ela reflete o estado
especifico de desequilibrio nas interac@es intermoleculares presentes na interface entre dois
meios (RUDAWSKA & JACNIACKA, 2009).

Molhabilidade refere-se a manifestacdo macroscopica da interacdo molecular entre
liquidos e solidos em contato direto na interface entre eles. A principal propriedade que governa
a molhabilidade é a energia livre superficial. Devido as moléculas da superficie néo
completarem todas suas ligacBes quimicas, um excesso de energia é gerado, proporcionando
um estado termodinamicamente desfavoravel. Para entrar em equilibrio termodinamico esta
energia deve ser minimizada, tornando-se forca motriz para a interagdo com liquidos.
Superficies hidrofobicas destacam-se por exibirem baixo carater polar e as oleofdbicas baixo
carater dispersivo. Materiais que apresentam reduzido valor nestas duas componentes sdo
excecdes, fato que restringe 0 nUmero de materiais aptos a desempenhar comutativamente o
comportamento hidrofébico e oleofébico (KEHRWALD, 2009)

Outra caracteristica importante dos revestimentos é a adesdo com o substrato utilizado.
Em virtude disto, materiais que apresentam carater hibrido tém sido desenvolvidos para que a

aplicabilidade ha diferentes substratos sejam alcangados.

Os revestimentos para aplicagdo em queijos precisam ter interface tanto polar quanto
dispersa, uma vez que sdo produtos ricos em gorduras e a depender do momento de aplicacédo
do revestimento (ap6s a secagem por exemplo), 0s queijos sofrem alteracdes em relacédo ao teor

de umidade durante as maturagdes por exemplo.
2.7. Atividade Antioxidante

Os antioxidantes defendem as células contra as moléculas instaveis, seja por se
oxidarem preferencialmente, removerem catalisadores, ou repararem danos causados por
radicais livres (GUEDES, 2013).

Presentes em frutas e vegetais, esses fitoquimicos, tais como as vitaminas e os polifenois
s&0 vistos como essenciais no combate a tais danos (BARTOSZ, 1997; LEJA et al., 2003). Os
compostos fendlicos, comumente presentes em plantas, sdo considerados benéficos por sua alta
capacidade antioxidante, caracterizada pela inibi¢cdo das enzimas responsaveis pela producéo

do oxigénio reativo, bem como pela reducéo desses mesmos metabdlitos ja altamente oxidados
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(ROBARDS et al., 1999; KAHKONEN et al., 2001). Ainda, ha relatos da capacidade de
quelacdo de metais de transicdo, que interrompem a eficacia da conversdo dos radicais livres e
do comportamento positivo desses antioxidantes, ja que seus intermediarios formados sdo
relativamente estaveis, em razao da ressonancia do anel aromatico presente na estrutura dessas
substancias (FARAH e DONANGELO, 2006; SOUSA et al., 2007).

Os flavonoides representam outro grupo de compostos antioxidantes. Comumente
presentes em plantas, apresentam mais de 4000 conformacdes capazes de trazer beneficios
(BRUNETON, 1999). Muitas atividades bioldgicas sdo atribuidas aos flavonoides, tais como
sua capacidade antioxidante (DUGAS JR et al., 2000; LEENEN et al., 2000), anticarcinogénica
(WARNGARD et al., 1987), vaso protetora (ROGHANI et al., 2004; WOODMAN e CHAN,
2004) e anti-inflamatéria (BOOTS et al., 2008). Tantos outros estudos relatam a dieta com
fontes de flavonoides — isoflavonas e antocianinas, por exemplo — essencial, ja que esses
metabolitos previnem doencas neurodegenerativas (ZHU et al., 2009; HOU et al., 2010),
diabetes (SOOBRATTEE et al., 2005; LEE et al., 2009) e agregacéo plaquetaria (WATSON et
al., 2005)

2.8. Transparéncia

Dentre as propriedades Oticas de biofilmes para aplicacdo em embalagem, destacam-se
a cor e a transparéncia. O objeto é considerado transparente quando a luz incidente o atravessa
com minimo de absorcdo e reflexdo. O oposto da transparéncia é a opacidade, onde o objeto
absorve ou reflete toda luz nele incidente, sem que ocorra a transmissdo de luz. A cor das
amostras transparentes é avaliada pela transmissao da luz, fazendo a leitura da luz transmitida
(Ferreira, 1991).

Oliveira et al. (1996), afirma que para uma boa apresentacdo visual do produto, é
desejavel que as embalagens pléasticas apresentem elevado brilho e alta transparéncia. Por outro
lado, muitas vezes a prote¢do contra a incidéncia de luz se faz necessaria (transparéncia baixa
ou nula), como no acondicionamento de produtos sensiveis a reacdes de deterioracdo

catalisadas pela luz. Portanto, a cor deve ser determinada, mas ndo é fator limitante de uso.
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3. METODOLOGIA
3.1. Pesquisa de Dados

Foi realizado levantamento bibliografico com base na metodologia de revisdo

integrativa para identificacao de revestimentos referéncias para utilizagdo no presente trabalho.

Para o levantamento bibliografico, foram utilizadas as plataformas digitais como: portal
de periddicos CAPES/MEC  (www.periodicos-capes-gov-br), google académico
(scholar.google.com.br), scielo (scielo.org), repositorio da UFLA (www.biblioteca.ufla.br) em
paralelo foram utilizadas plataformas digitais de empresas que trabalham com revestimentos
alimenticios como DSM (https://www.dsm.com/countrysites/latam/pt_BR/home.html),

celanese (www.celanese.com).
3.2. Planejamento experimental

O experimento foi conduzido usando um delineamento inteiramente casualizado (DIC)
com trés repeticdes. Foram caracterizados (PVA, teste de tracdo e punctura, energia de
superficie, atividade antioxidante e transparéncia) dois revestimentos comerciais Delvo®Coat
e PackAge®, ambos cedidos pela empresa GlobalFood, e um filme natural a base de cebola
(Allium cepa L.) cedidos, em parceria, pela Universidade de Araraquara— UNIARA laboratorio
de biopolimeros e biomateriais — BIOPOLMAT.

3.3. Obtencéo dos revestimentos

Os revestimentos comerciais foram obtidos através de doacao da empresa GlobalFood.
N&do foi necessaria preparacdo prévia antecedentes as analises de caracterizacdo para a
embalagem PackAge®, protegida por patente, a membrana apresenta-se em formato de bolsa.

O revestimento Delvo®Coat possui aspecto liquido viscoso, material a base de Polimero
de Acetado de Polivinila (PVA) antes das realiza¢des das analises foi necessaria preparagédo de
um filme, foram pesados em uma placa 18 gramas do material e apds a secagem em temperatura
ambiente de 20 a 25°C os filmes foram utilizados para analises.

O filme de cebola ndo necessitou tratamento prévio para as analises, estes filmes foram
cedidos, ja prontos, em parecia com a Universidade de Araraquara, a obtencdo do revestimento
foi descrita por Faraco (2019).


http://www.periodicos-capes-gov-br/
http://www.biblioteca.ufla.br/
https://www.dsm.com/countrysites/latam/pt_BR/home.html
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3.4. Caracterizagao dos revestimentos
3.4.1. Permeabilidade ao vapor de 4gua (PVA)

As analises de permeabilidade ao vapor de agua (PVA) foram realizadas em capsulas
com area de permeacdo de 21 cm? em camara de umidade contendo &gua destilada pura, que
manteve a umidade relativa externa a 75% UR e temperatura de 20° C + 2°C. No interior das
capsulas foi colocada silica, para manter umidade relativa interna sempre inferior a externa,
induzindo o transporte de vapor de agua para o interior das capsulas conforme o método E96
ASTM (1995).

Para determinacdo da taxa de transporte de vapor de &gua, foram realizadas pesagens de
24 em 24h durante 7 dias. Foi gerada uma reta com os valores de ganho de peso em funcéo do
tempo e a inclinacdo da reta foi ajustada por regressdo linear (R2> 0,9), e a taxa de transporte
de vapor de agua (TTVA, g/h/m2) foi calculada a partir da inclinacdo da reta dividida pela area

de permeacdo dos filmes (m2 ). A PVA do filme foi calculada segundo a equacéo 1:
PVA = (TTVA x 8)/AP (Eq. 1)

em que § ¢é a espessura dos filmes e AP ¢ a diferenca de pressdo de vapor interna e
externa da capsula: AP = S-(R1 — R2). Onde S é a pressao de vapor saturado na temperatura do
teste (2809 kPa), R: ¢ a UR do lado externo da capsula (90%) e Rz é a UR dentro da capsula

gue continha silica (0%).
3.4.2. Teste de Tracdo

As propriedades de tracdo dos filmes foram medidas conforme método padrao D882-02
(ASTM, 2002). As amostras de filmes foram cortadas em tiras (100 x 10 mm) e a separacao
inicial entre as garras foi de 50 mm com velocidade de 500 mm/min. Foram testados cinco

corpos de prova para cada filme em trés repeticdes.

Foram calculados: O mddulo de elasticidade (ME, MPa) pela inclinacdo da parte linear
do diagrama de tensdo versus deformacdo. A resisténcia a tracdo (RT, MPa) foi determinada
selecionando o ponto méximo do gréfico de tensdo x deformacdo. E o alongamento (AL, %),

pelo comprimento alongado a partir do comprimento inicial.
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3.4.3. Teste de punctura

O teste de punctura foi realizado utilizando um analisador de textura (Stable
Microsystems, modelo TATX2i, Inglaterra). Os filmes foram cortados em quadrados de 9 cm2
de area e fixados em um suporte com orificio central (2,1 cm de diametro). Uma sonda esférica
de 5,0 mm de didmetro foi deslocada perpendicularmente & superficie da pelicula a uma
velocidade constante de 0,8 mm/s até a sonda passar atraves do filme (CHEN; LAI, 2008). A
resisténcia a punctura/ espessura (N/mm) foi calculada dividindo o valor da for¢a no ponto de
ruptura pela espessura do filme para eliminar o efeito da variagéo da espessura (PARK; ZHAO,
2004) e a deformagdo (mm) dos filmes foi determinada no ponto de ruptura. Foram testados
cinco corpos de prova para cada filme em trés repeticoes.

3.4.4. Energia de superficie

As medidas de energia de superficie foram realizadas nos filmes e, através do calculo
da energia polar e dispersiva (mN.m™), para isso foram mensurados os angulos de contato com
a agua, glicerol e tolueno e calculadas pelo software através do método Owens-Wendt-Rabel e
Kaelble - OWRK (KRUSS, 2016).

3.4.5. Transparéncia

A transparéncia das amostras foi medida em um espectrofotémetro Bel Spectro S 2000 (Monza,
Itdlia) operado a 600 nm para medir o percentual de transmitancia (% T), de acordo com ASTM
D1746-03 (ASTM, 2003). As misturas foram cortadas em pedacos de 3 x 1 cm e fixadas para
permitir a feixe de espectrofotdmetro para passar através dos espécimes sem quaisquer
obstaculos. A transparéncia (T600) foi calculada de acordo com a equacdo 2:

Log% x T

X

Teo0 = (Eq. 2)

onde x é a espessura da mistura em mm.

4.4.6. Atividade Antioxidante

Para determinacdo da agdo antioxidante dos filmes foi utilizado o método de eliminagéo
do radical livre estavel 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH), adotando a metodologia de Byun et
al. (2010).
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Foram cortados 0,2 g de filme em pedacos pequenos e adicionados em 2 mL de etanol
80% (v/v) em tubos de ensaio revestidos com papel aluminio para evitar a entrada de luz. A
mistura foi agitada em Vortex por trés minutos e permaneceu em repouso a temperatura
ambiente por trés horas, em um ambiente escuro. Em seguida, foram agitadas novamente por
trés minutos em Vortex. Foi coletado 0,1 mL do extrato etandlico e adicionado em 3,9 mL de
DPPH a 0,1 mM em etanol 80% (v/v) também em tubos de ensaio revestidos com papel
aluminio e agitou-se em Vortex por um minuto. A mistura ficou novamente em repouso em um
ambiente escuro por 30 min. Para quantificacdo da atividade sequestradora de radicais foi
medida a absorbancia das solu¢bes a 517 nm em espectrometro (SPECTROPHOTOMETER
SP 2000UV), usando o etanol 80% com DPPH 0,1 mM como controle. A atividade antioxidante
(%AA) foi calculada pela diferenca entre absorbancias medidas da solu¢do DPPH com a

amostra e o controle, dividido pelo controle

4.5. Andlise Estatistica

Os resultados foram analisados no software Sisvar®. Os dados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA), e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Energia de Superficie
A energia livre € resultante de dois componentes: energia dispersiva e polar que,

respectivamente, representa o aspecto hidrofébico e hidrofilico da superficie do revestimento
(FAHS et al., 2010). Os valores de energia livre de superficie, dispersiva e polar podem ser

vistos na Tabela 1.

Tabela 1. Valores para Energia Livre de Superficie, dispersiva e polar (mN/m).

Amostra Energia Livre Disperso Polar
Filme Cebola 40,60 ? (£8,75) 38,19 2 (+ 3,58) 2,40 % (£ 5,16)
Delvo® Coat 38,42 " (25,45) 35,492 (x 2,57) 2,930 (+2,88)

PackAge® 40,34 2 (+ 6,05) 36,72° (£ 3,1) 3,63 ¢ ( 2,95)
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Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si,

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A partir dos resultados é possivel observar que as componentes polares da energia livre
superficial dos revestimentos apresentaram valores menores do que as componentes
dispersivas. Esse fato revela a tendéncia dos revestimentos a interagirem quimicamente com

materiais de carater hidrofobico.

A amostra referente a embalagem PackAge® diferiu significantemente das demais
amostras em relacdo a energia dispersiva, 0 que se conclui que a amostra em questdo possui
maior energia livre em duas superficies para interacGes com alimentos gordurosos e 0leosos
ricos em lipidios, que sdo moléculas apolares (Wong et al., 1992). Além disso, essa mesma
amostra apresentou maior energia livre na superficie para interacdes intermoleculares com a
agua em comparacdo com as outras. Fazendo dessa embalagem uma Gtima alternativa para

aplicacdo em queijos que possuem altos teores de umidade e gordura.

Um dos atributos cruciais para a qualidade dos queijos, é a casca ou crosta, sendo 0
primeiro atributo a ser avaliado pelos consumidores. A formacdo da crosta inicia-se na
prensagem e salmoura, terminando na maturagdo. Alguns controles sdo necessarios nessa etapa,
como monitoramento da umidade relativa do ar e temperatura. Alguns queijos necessitam de
umidade relativa do ar mais alta, como queijo minas padréo e canastra com umidade relativa
do ar em torno de 85% e temperaturas em torno de 10 a 12°C, os revestimentos necessitam

apresentar boa interacdo intermolecular com a dgua e moléculas lipidicas.

5.2. Permeabilidade ao vapor de agua (PVA)
Na Tabela 2, observa-se os resultados de média e desvio padrao para permeabilidade ao

vapor de &gua foram obtidos.

Tabela 2. Valores de média para permeabilidade ao vapor de 4gua (g'm™-s-Pa™) x 107

Amostra PVA

Filme Cebola 73,882 (£3,5)
PackAge® 2,032 (0,1)
Delvo® Coat 207,3° (x24,9)

Médias seguidas de mesma letrana mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si,

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Diante dos resultados obtidos nota-se que o revestimento Delvo®Coat diferiu das
demais amostras em relagdo a permeabilidade ao vapor de &gua. Comportamento ndo esperado
uma vez que de acordo com o fornecedor este revestimento nao possui permeabilidade ao vapor
de &gua, o resultado em questdo pode ter sido obtido uma vez que para a realizacdo da anélise
foi desenvolvido um filme do referido revestimento, na pratica o revestimento é aplicado por
imersdo ou manualmente fazendo o uso de pinceis. O filme pode ter se comportado diferente

do que se espera quando aplicado ao queijo.

A perda de vapor d’agua de um alimento para o ambiente depende tanto do alimento
(teor de umidade e composi¢do), como das condi¢cBes do ar (extrinsecas ao alimento,
temperatura e umidade). Sob uma temperatura constante, o teor de umidade do alimento altera-
se até entrar em equilibrio com o vapor de agua do ar circulante (FELLOWS, 2006). Desta
forma estes parametros sdo considerados importantes na conservacdo de alimentos, tanto no

aspecto bioldgico como nas transformacdes fisicas (GARCIA, 2004).

A maturacdo é realizada em geral, em camaras bioclimaticas, nas quais sdo controladas
atemperatura e umidade relativa do ar (PERRY/, 2004). Durante a maturacdo dos queijos ocorre
a perda de umidade, devido as diversas reagdes quimicas e bioquimicas que ocorrem durante o
processo, controlar a temperatura e umidade relativa do ar se faz necessario para que 0 ambiente
possa ser propicio ao desenvolvimento das caracteristicas do queijo nesta etapa, a temperatura
e umidade variam de acordo com o produto, queijos como gruyere e emmental passam por trés
maturacdes variando a temperatura de 8 a 22°C e umidade de 80 a 85% a depender da fase de
maturacao que o queijo se encontra (item 2.1). Identificar a permeabilidade ao vapor de agua
se faz importante para o controle das etapas, 0 momento de aplicacdo do revestimento deve ser
estudado este ponto, para que ndo haja desprendimento do revestimento e/ou problemas na

maturacdo do queijo por exemplo.

5.3. Transparéncia
Os filmes tiveram diferencas significativas (p>0,05) em relacdo a transparéncia, e 0s

valores médios juntamente com o desvio padrdo sdo mostrados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores de média e desvio padrdo para transparéncia

Amostra Transparéncia (%)
Filme Cebola 19,352 (+0,62)
PackAge® 78,20 © (£0,50)
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Delvo® Coat 62,40 ¢ (x1,58)

Médias seguidas de mesma letrana mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si,

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A aparéncia visual dos filmes aplicados como embalagens de alimentos é extremamente
importante para a aceitacdo do consumidor. A transparéncia é desejada quando se deseja ver o
alimento embalado, por exemplo, na embalagem de nozes, frutas e vegetais frescos (Mali et al.,
2004). No entanto, quando a comida pode sofrer oxidacgéo, baixa transparéncia é desejada por
que a luz acelera oxidacdo, que é um mecanismo de foto-oxidacdo (Tolentino et al., 2014;
Young, 2001).

Os queijos no geral apresentam alto teor de gordura. Os acidos graxos sdo também
responsaveis por alteracdes na cor, tendo em vista a capacidade de solubilizar compostos como
os carotenoides. A mudanca de cor dos queijos parece também ser influenciada tanto por
variagcOes sazonais quanto pelo periodo de maturagdo (FIGUEIREDO et al., 2015).

Na figura 2 pode-se observar um queijo com tintura de coloracédo preta atrelado a uma
embalagem transparente e na figura 3 sdo observadas diferentes cores em que o revestimento
comercial Delvo®Coat pode ser apresentado, para a analise de caracterizacdo neste presente
trabalho o revestimento comercial analisado era de cor transparente, por isso a alta transparéncia
observada no resultado da anélise.

A baixa transparéncia pode ser requerida tanto para fins de retardar a oxidacdo em
queijos, quanto para fins sensoriais, alguns revestimentos comercializados s&o disponibilizados
em variadas cores para melhoria do acabamento externo resultando em uma apresentacao
impecéavel do produto. Portanto o revestimento de cebola, como apresentou menor percentual
de transparéncia, apresenta boas caracteristicas quanto a desacelerar a oxidacao dos produtos e
por possuir cor amadeirada pode acrescentar melhorias de acabamento, uma vez que o mercado

ja utiliza dessa prética para fins sensoriais.



Figura 2. Parmesdo “capa preta” — com aplicacdo de tintura na superficie.

P

Fonte: Quata (2021)

Figura 3. Delvo®Coat em diferentes op¢des de cores.

Fonte: DSM (2021)
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5.4. Atividade Antioxidante
A atividade antioxidante foi medida nos revestimentos, obtendo os resultados conforme

Tabela 4.

Tabela 4. Valores médios e desvio padrao para atividade antioxidante (%)

Amostra AA (%)

Filme Cebola 83,88 2 (£4,21)
PackAge® -4,23° (£1,74)
Delvo® Coat -5,23 " (+0,85)

Médias seguidas de mesma letrana mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si,

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Conforme observado na tabela acima os revestimentos comerciais ndo apresentaram
atividade antioxidante, ao passo que o filme de cebola diferiu dos demais apresentando alto
grau de atividade antioxidante. Segundo Masood et. al. (2021) a Allium cepa pertence a familia
Liliaceae e é rica em nutrientes e antioxidantes. Possui em sua composi¢do varias substancias
fitoquimicas, destacando-se os flavonoides, quercetina e antocianina (DE PAULA, et. al.,
2020).

Os queijos sao alimentos ricos em lipideos que tém uma relacdo direta com o sabor do
produto, estando susceptiveis a oxidacdo. Durante a maturacdo ocorre a perda de umidade, e
consequentemente a concentracdo da gordura. Os lipideos estdo sujeitos a dois tipos de
degradacdo lipolitica, a hidrolitica ou oxidativa (LAVASANI et al., 2012; MCSWEENEY,
2004).

Nos alimentos uma das principais causas da deterioracdo é a oxidacdo. A utilizacdo de
revestimentos que possuem como caracteristica o potencial antioxidante é uma alternativa a
aplicacdo direta de componentes antioxidantes, sendo assim, o filme de cebola é uma 6tima

opcao evitando problemas de oxidacéo lipolitica.

5.5. Analises Mecanicas

5.5.1. Teste de Tracgéo
Os resultados obtidos através do teste de tracdo sdo mostrados na tabela 5.

Tabela 5. Valores médios e desvio padrdo para Mddulos de Elasticidade (ME MPa),

Resisténcia Maxima a Tracao (pmax, MPa) e alongamento (g, %).
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Amostra ME Pmax €

Filme Cebola 5,58 2 (x0,36) 1153,21 2 (+ 6,3) 28,432 (x2,1)
Delvo® Coat 1,48 ° (+0,20) 277,892 (£ 3,6) 426,05 ° (+ 52,3)
PackAge® 5,38 2 (+0,39) 24323,71°(£10,9) 307,02 ¢ (+ 60,1)

Médias seguidas de mesma letrana mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si,

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Diante dos resultados obtidos pode-se observar que o revestimento comercial Delvo®
Coat apresentou diferenca significativa em relacdo ao modulo de elasticidade, 0 material em
questdo possui menor rigidez, ou seja, possui menor resisténcia a deformacdo eléstica. As

demais amostras ndo diferiram entre si.

Durante a maturacdo queijos com formacdo de gases como Gruyere e Emmental,
aumentam de didmetro devido a formacao de olhaduras, durante essa etapa o revestimento a ser
aplicavel ao queijo precisa possuir flexibilidade adequada para que o queijo possa maturar de
forma esperada. Para a resisténcia méaxima a tracdo o Delvo®Coat também apresentou menor
resultado, indicando que para queijos com formacéo de gases nao é recomendado uma vez que
pode apresentar formacéo de trincas no revestimento quando o queijo aumentar de diametro,
podendo ser utilizado em queijos que ndo ha esse fenbmeno como queijo parmesdo, queijo

minas padrdo e queijo prato sem olhaduras.

Quando submetidos a tracdo o material que apresentou maior resisténcia foi a
embalagem PackAge®, o que atrelado aos resultados de punctura onde obteve resultado
semelhante se sugere a sua aplicacdo em queijos que possuem aumento no didmetro apos a
aplicacdo do revestimento. Esta embalagem na préatica é a mais adequada para uso nestes
produtos, é utilizada amplamente pelas industrias sendo uma embalagem de referéncia para uso
em queijos com formacdo de gases. O revestimento de cebola apresentou resultados
semelhantes em relacdo ao ME e resisténcia maxima a tracao, por apresentar resultados menores
indica-se a utilizacdo em queijos com formacéo de gases onde ndo hd um aumento consideravel
de didmetro ap6s as maturacbes como por exemplo em queijo tipo gouda. Mesmo 0s
revestimentos apresentando os resultados maiores para ME ainda sdo baixos em relacao a outros
polimeros rigidos, como polietileno de alta densidade (MORITA, 2020), significando que

ambos os revestimentos tem alta flexibilidade.
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Todos as amostras diferiram entre si em relagdo ao percentual de deformacéo antes do
rompimento, cada amostra comportou-se de uma forma sendo o filme de cebola o que
apresentou menor percentual de alongamento antes do seu rompimento e o Delvo® Coat, feito

a base de PVA (Poly Vinyl Acetate), apresentou maior percentual.

5.5.2. Teste de punctura
Para as propriedades mecanicas de punctura uma diferenca significativa (p<0,05) foi

observada para forca/espessura e deformacdo. Na Tabela 6, é possivel observar os resultados
obtidos.

Tabela 6. VValores médios e desvio padréo para forca/espessura (N- mm™) e deformagdo (mm).

Amostra Forca/espessura Deformacao
Filme Cebola 26,4 2 (£4,21) 6,1%(x4,1)

Delvo® Coat 40,0 @ (+0,85) 36,9 ° (+ 6,6)
PackAge® 651,0 © (+1,74) 12,83 (£ 1,3)

Médias seguidas de mesma letrana mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si,

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Durante as maturacdes dos queijos de olhadura ocorrem viagens manuais, normalmente
feitas diariamente, para que o queijo mature igualmente pelas partes. Neste momento ha o
contato com a mao do funcionario, o que gera uma forca aplicada ao queijo. Em relacdo a
deformacéo, o revestimento Delvo®Coat diferiu dos demais apresentando alta deformidade
quando a forca é aplicada, e por ter apresentado também menor médulo de elasticidade (ME) e
maior alongamento nos resultados de tracdo, este revestimento possui menos chances de se

danificar durante as viragens dos queijos.

O revestimento comercial PackAge® diferiu das outras amostras apresentando uma
forca na perfuracdo consideravelmente alta, caracteristica bastante relevante para a sua

aplicacdo em queijos onde ocorrem estas viragens constantes.

6. CONCLUSAO

Diante dos resultados expostos todos 0s revestimentos apresentaram caracteristicas boas

para aplicagdo em queijos com formacéo de gases em algum aspecto analisado. O revestimento
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Delvo®Coat, se destacou em relacdo a resultados de punctura, porém diante dos demais
resultados obtidos ndo se recomenda sua aplicagcdo para queijos de olhaduras, devido a
possibilidade de trincas ao revestimento durante a maturacdo, para queijos sem olhadura sua
aplicacdo é recomendada. A embalagem PackAge® é uma alternativa bastante utilizada pelas
industrias para queijos com formagéo de gases, sendo uma referéncia para este fim, o filme de
cebola apresentou semelhancas a esta embalagem e, paralelo a isso diferiu positivamente em
relacdo a atividade antioxidante, podendo ser utilizado em queijos com formacdo de gases
menor como queijo gouda e queijo prato com olhaduras, outra caracteristica que agrega ainda
mais valor ao filme de cebola é a possibilidade de agregar sensorialmente ao produto com o
sabor de cebola, podendo ser adicionado de outros condimentos, mas se necessario também é

possivel tirar aromas e sabores do filme.
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