INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS
GERAIS — CAMPUS BAMBUI

BACHARELADO EM ENGENHARIA DE ALIMENTOS

Julimara Santos Silva

DESENVOLVIMENTO DE FILME BIODEGRADAVEL COM ADICAO DE OLEO
ESSENCIAL DE Pimenta dioica

Bambui

2023



JULIMARA SANTOS SILVA

DESENVOLVIMENTO DE FILME BIODEGRADAVEL COM ADICAO DE OLEO
ESSENCIAL DE Pimenta dioica

Bambui

2023

Trabalho de Conclusio de Curso
apresentado ao Curso Bacharelado em
Engenharia de Alimentos do Instituto
Federal de Minas Gerais - Campus
Bambui para obtengdo do grau de
Bacharel em Engenharia de Alimentos.



Catalogaciio na Fonte Biblioteca IFMG - Campus Bambui

S586d Silva, Julimara Santos.
Desenvolvimento de filme biodegraddvel com adigdo de 6leo essencial
de Pimenta divica. / Juhmara Santos Silva. — 2023,
45 £ 1l.: color.

Onentadora: Aleillene de Abreu Pereira.

Trabalho de Conclusdo de Curso (graduacio) - Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais — Campus Bambui,
MG, Curse Bacharelado em Engenharia de Ahmentos, 2023,

1. Filmes biodegradaveis. 2. Oleo essencial. 3. Pimenta dioica. L.
Pereira, Aleilene de Abreu. I1. Instituto Federal de Educacio, Ciéneia e

Teenologia de Minas Gerais — Campus Bambui, MG. 11 Titulo.

CDD 664

Elaborada por Douglas Bernardes de Castro- CRB-6/2802



SECRETARIA DE EDUCACAOQ PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUT(O FEDERAL DE EDUCACAD, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS
Campus Bambui
Diretoria de Ensino
Departamento de Ciéncias e Linguagens
Faz Varginha - Rodovia Bambui/Medeiros - Km 03 - Caixa Postal 05 - CEP 38900-000 - Bambui - MG
37 3431 4900 - www ifmgedu br

DECLARACAO

JULIMARA SANTOS SILVA

DESENVOLVIMENTO DE FILME BIODEGRADAVEL COM ADICAO DE OLEO
ESSENCIAL DE Pimenta dioica

Trabalho de Conclusio de Curso
apresentado ao Curso Bacharelado em
Engenharia de Alimentos do Instituto
Federal de Minas Gerais - Campus
Bambui para obtengdo do grau de
Bacharel em Engenharia de Alimentos.

Aprovado em: 22/ 06/ 2023 pela banca examinadora:

Prof* Alcilene de Abreu Pereira - [IFMG Bambui (Orientadora)

Prof* Amanda Camilo Graciano - IFMG Bambui

Prof Jonas Guimaraes e Silva - IFMG Bambui



Bambui 05 de julho de 2023,
#—. * —
Sel! fj Documento assinado eletronicamente por Alcilene de Abreu Pereira, Professora, em 05/07/2023, as
15:41, conforme Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020,

assinatura
eletronica

e

L]
Se|! fﬂ Documento assinado eletronicamente por Amanda Camilo Graciano, Professora Substituta, em
05/07/2023, as 16:19, conforme Decreto n” 10.543, de 13 de novembro de 2020,

assinatura
eletrbnica
———
Sel! @ Documento assinado eletronicamente por Jonas Guimaraes E Silva, Professor, em 05/07/2023, as
16:35, conforme Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020.

assinatura
eletrdnica

1605488v1

23209.003968/2022-71



Dedico este trabalho a minha querida mae, que esteve ao meu lado em todos os momentos,
tanto bons quanto ruins. Te amo, minha rainha! E ao meu eterno Pai, que ja ndo estd mais
entre nos, mas que ficaria orgulhoso de ver que cheguei até aqui. Te amarei eternamente!



AGRADECIMENTOS

A Deus pelo dom da vida, por todas as béngaos recebidas e por nunca me abandonar
em momentos de dificuldade. Sou muito grata por ter saude e pela oportunidade de alcangar
meus objetivos, sempre de maneira honesta. Mesmo enfrentando algumas situagdes em que
duvidei do meu potencial, nunca desisti, por mais dificil que tenha sido hoje meu sonho se

torna realidade.

A minha mie, Marcia, sou extremamente grata por tudo que ela fez e continua
fazendo por mim. Agradeco por todo o amor, carinho, dedica¢do, apoio e conselhos que
recebi ao longo da minha vida. Hoje, posso dizer que esse sonho se tornou realidade gracas a
Deus e a senhora. Espero um dia poder retribuir toda essa dedicagdo que sempre teve comigo.
Tenho uma grande admiragao pela senhora, pois € uma pessoa honesta, trabalhadora, com um

coracdo enorme e estd sempre disposta a ajudar o préximo. Eu te amo muito, minha rainha.

Aos meus irmaos Juliana e Julio César, que sempre estiveram comigo nos momentos

de dificuldade, me incentivando a ndo desistir, e sim persistir € ir em busca dos meus sonhos.

A minha familia, agradego por todo apoio, ajuda e cada oracdo que fizeram para eu

ndo desistir.

A minha orientadora professora Alcilene, por sempre estar disposta a esclarecer
minhas davidas, por toda ajuda e conselhos. Agradeco também por ter aceitado o convite para

ser minha orientadora, tenho plena confianca de que fiz uma excelente escolha.

A banca composta pela professora Amanda e pelo professor Jonas, agradeco
imensamente por cada ensinamento que recebi ao longo do curso. Agrade¢o também por

terem aceitado o convite para compor a minha banca de defesa.

A todos os professores e laboratoristas do IFMG Campus Bambui, gostaria de
expressar minha profunda gratiddo por toda a ajuda e apoio que recebi para concluir este
trabalho, o qual foi um grande desafio para mim. Agradeco a cada um de vocés pelo seu

comprometimento e dedicagao.

Ao IFMG Campus Bambuli, gostaria de expressar minha gratidao por toda a estrutura

e suporte que forneceram, permitindo-me desenvolver este trabalho e conclui-lo com sucesso.



Por fim, gostaria de expressar minha gratiddo aos amigos, companheiros, colegas ¢ a
todos aqueles que participaram da minha jornada e, de alguma maneira, me apoiaram para

que eu pudesse chegar até aqui. Sou extremamente grata a cada um de voces.



“S6 vive o proposito quem suporta o processo”

Romanos 5: 3-4



RESUMO

O impacto ambiental causado pelas embalagens tem aumentado o interesse pelo uso
de materiais biodegradaveis como alternativa de substituicdo das embalagens convencionais.
Dentre esses materiais, aqueles derivados de amido, tém despertado atengdo a sua
biodegradabilidade, baixo custo e facil obteng¢do. O amido, em particular, ¢ um dos
polissacarideos mais promissores e estudados no desenvolvimento de biopolimeros. O queijo
¢ um veiculo de transmissdo de doencas, como as intoxicagdes alimentares requerem
cuidados rigorosos desde a sua producdao até o armazenamento. Diante do exposto, este
trabalho objetivou desenvolver filmes de amido com adicdao de 6leo essencial de pimenta da
Jamaica para a conservagao de queijo minas artesanal Canastra. Os filmes foram produzidos
utilizando uma formulagdo de 3g de amido de milho, 0,9g de glicerol em 100 mL de agua
destilada, e diferentes concentragdes de 6leo essencial foram adicionados a essa solugao,
resultando em cinco tratamentos. As solu¢des foram aquecidas a 95°C por 15 minutos para
gelatinizar o amido. Em seguida, a suspensao formada foi vertida em placas de Petri e levada
a uma estufa a 35°C para evaporagdo do solvente. Os filmes foram cuidadosamente
removidos manualmente das placas evitando contaminagdo e danos a sua estrutura.
Posteriormente, foram utilizados para embalar pedacos de queijos, a fim de realizar as
analises. Realizou-se as analises microbiologicas nos tempos de 0, 7 e quatorze dias com o
objetivo de avaliar a eficiéncia dos filmes biodegradaveis como agentes antimicrobianos, com
adi¢do do Oleo essencial de pimenta da Jamaica, contra microrganismos aerobios mesofilos.
No entanto conclui-se que os filmes apresentaram algum efeito, porém ndo mostraram uma

efetividade significativa na conservagdo do queijo.

Palavras-chave: Filmes biodegradaveis. Oleo essencial. pimenta dioica. Crescimento
microbiano. Amido de milho.



ABSTRAT

The environmental impact caused by packaging has increased interest in the use of
biodegradable materials as an alternative to replacing conventional packaging. Among these
materials, those derived from starch have drawn attention to their biodegradability, low cost
and easy obtainment. Starch, in particular, is one of the most promising and studied
polysaccharides in the development of biopolymers. Cheese, being a vehicle for transmitting
diseases such as food poisoning, requires strict care from production to storage. In view of
this, this work aimed to develop starch films with the addition of pimenta dioica essential oil
for the conservation of artisanal Canasta minas cheese. The films were produced using a
formulation of 3g of corn starch, 0.9g of glycerol in 100 mL of distilled water, and different
concentrations of essential oil were added to this solution, resulting in five treatments. The
solutions were heated at 95°C for 15 minutes to gelatinize the starch. Then, the suspension
formed was poured into Petri dishes and taken to an oven at 35°C for solvent evaporation.
The films were carefully manually removed from the plates, avoiding contamination and
damage to their structure. Subsequently, they were used to pack pieces of cheese in order to
carry out the analyses. Microbiological analyzes were carried out at times of 0, 7 and fourteen
days in order to evaluate the efficiency of biodegradable films as antimicrobial agents, with
the addition of allspice essential oil, against mesophilic aerobic microorganisms. However, it
is concluded that the films had some effect, but did not show a significant effectiveness in the

conservation of the cheese.

Keywords: Biodegradable films. Essential oil. Dioecious pepper. Microbial growth. Maize

starch.
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1. INTRODUCAO

Segundo a legislagdo brasileira de 1998, a embalagem ¢ o recipiente, o pacote ou
o envoltério destinado a garantir a conservacdo e facilitar o transporte e manuseio do
alimento. Para tanto, hd algum tempo, acreditava-se que deveria haver uma interagdo minima
entre a embalagem e o produto (BRASIL,1998).

Ao comparar a atualidade com o passado, ¢ notadvel o grande avanco da
tecnologia, especialmente no setor alimenticio. A embalagem ¢ um elemento fundamental
para garantir a qualidade dos alimentos e sua durabilidade. Nesse sentido, a ciéncia dos
alimentos, por meio de pesquisas, visa ndo apenas proteger ¢ manter a qualidade do alimento,
mas também promover a inovac¢dao de tipos de embalagens menos prejudiciais ao meio
ambiente.

Os alimentos possuem uma composi¢do Unica que favorece o desenvolvimento
microbiano. Quando combinado com métodos inadequados de processamento e
armazenamento, isso pode permitir a proliferacdo de intimeras espécies patogénicas
indesejaveis para o alimento e, principalmente, para a saide do consumidor. Diante dessa
realidade e da busca por novas técnicas de preservagdo natural dos alimentos, o uso de filmes
contendo Oleos essenciais emerge como um possivel sistema de conservacdo. Esses filmes
podem prolongar a vida util dos alimentos e manter sua alta qualidade, de acordo com suas
propriedades (TRAJANO et al., 2009).

Produtos pereciveis, como o queijo, precisam ser protegidos contra o crescimento
microbiano durante o armazenamento. Para garantir a qualidade e a seguranca desses
alimentos, tém sido estudadas técnicas alternativas de preservacdo. Uma nova tendéncia na
industria alimenticia € o uso de embalagens que visam aumentar a margem de seguranga.

Algumas fragdes do 6leo essencial (OE) da pimenta da Jamaica tém demonstrado
eficdcia contra uma variedade de bactérias patogénicas encontradas em alimentos. O principal
componente presente no OE da pimenta da Jamaica é o eugenol, o qual é responsavel por
muitos dos beneficios antibacterianos e antioxidantes. Além disso, a pimenta da Jamaica
possui um alto valor nutricional, a qual € rica em vitaminas A, B6, B1, B2, C, beta-caroteno,

niacina, € minerais como ferro, cobre, manganés e potassio (RODRIGUES, 2022).
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1.1 Justificativa

Diante do exposto, esse estudo se justifica pelo fato de que, ao longo do tempo, a
humanidade tem explorado elementos extraidos de plantas para uso em terapias, porém esses
elementos ndo eram t3o conhecidos. Atualmente, observa-se um aumento significativo no uso
de 6leos essenciais e embalagens biodegradéaveis para proteger os alimentos.

O interesse por este estudo surgiu a partir de uma apresentacao na disciplina de
quimica de alimentos sobre os 6leos essenciais, que despertou minha atencao € me motivou a
explorar o seu uso em um projeto proprio.

Por morar em um dos sete municipios que fazem parte da Serra da Canastra,
tenho um carinho especial pelo queijo produzido nesta regido. Durante a pandemia, com o
aumento do comércio online, os comerciantes enfrentaram dificuldades para conservar os
queijos e manté-los com as mesmas caracteristicas do produto. Recentemente, o queijo
Canastra tem recebido maior atengdo mundial, e devido a isso gostaria que todas as pessoas
do pais pudessem apreciar essa deliciosa iguaria com a mesma qualidade e sabor que ele
apresenta aqui na Serra. Unindo o util ao agradavel, foi ai que surgiu a ideia da embalagem

biodegradavel adicionada com 6leo essencial de pimenta da Jamaica.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral
O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de filmes biodegradaveis
atuando como agente antimicrobiano com adicdo de dleo essencial da pimenta dioica L.

(pimenta da jamaica), na conservacao do queijo Minas Artesanal Canastra.

1.2.2 Objetivo especificos

° Elaborar filmes de amido incorporados com 6leo essencial da pimenta da Jamaica
em diferentes concentragoes;

° Avaliar o efeito dos filmes na conservagdo do queijo Minas Artesanal Canastra;

° Verificar o efeito do 6leo essencial sobre microrganismos;

° Concluir se a embalagem foi eficaz.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Historico da Industria de embalagens

Desde o inicio da civilizagdo, a embalagem tem sido a solug@o para suprir as
necessidades cada vez mais complexas da sociedade, atendendo aos seus desejos. Com o
intuito de proteger e transportar o conteudo de forma eficiente, a embalagem foi aprimorada
com novos materiais e tecnologias de producgdo, garantindo que chegue ao destino em
perfeitas condigdes. De acordo com a Associacdo Brasileira de Embalagem, a industria de
embalagens tem utilizado uma série de avangos tecnologicos para produzir uma ampla
variedade de produtos, embalando todos os tipos de mercadorias (ABRE, 2009).

Hoje em dia, as industrias que processam metais, celulose, plésticos, vidro,
madeira e fibras téxteis produzem milhares de tipos diferentes de embalagens em todo o
mundo. Além de desempenhar sua funcdao basica, a embalagem também desempenha um
papel importante no marketing desde a revolucao industrial. Com a produg@o em massa, 0s
fabricantes passaram a "decorar" seus produtos para torna-los mais atraentes aos
consumidores. Dessa forma, a embalagem se tornou uma poderosa ferramenta de marketing,
adicionando valor e significado aos produtos, tornando-os mais atrativos e desejaveis aos
consumidores (SOUZA, 2011).

Novas matérias-primas sdo constantemente desenvolvidas e incorporadas as
embalagens existentes, sempre com o objetivo de oferecer ao consumidor produtos de alta

qualidade.

2.2 Principais propriedades de uma embalagem de alimentos

As embalagens de alimentos atendem a trés funcdes basicas: contengdo, manter a
qualidade e protecao contra agentes ambientais, fisicos e microbioldgicos que provocam
deterioragdo. Devido as mudancas nas preferéncias e nos consumidores, a embalagem passou
a ter um papel mais relevante do que apenas sua funcdo bésica. Agora, também ajuda a
prolongar a vida util e serve como um indicador da qualidade dos alimentos embalados
(BHARGAVA; SHARANAGAT; MOR; KUMAR, 2020).

Viégas (2016) destaca que ndo servem apenas como recipientes, também ¢ usado

para evitar ou pelo menos minimizar a troca de umidade e gases entre os alimentos e o
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ambiente. Esses tipos de embalagens comprovam a qualidade e seguranca dos produtos
alimenticios durante o armazenamento e transporte, bem como a capacidade de prolongar a
vida util dos alimentos, em condic¢des tais como a deterioragdo de microrganismos, produtos
quimicos, umidade, luz, etc. Para cumprir essas fungdes, os materiais de embalagem

garantem condigoes fisicas e criam condigdes fisico-quimicas adequadas para os produtos.

A Figura 1 mostra as principais propriedades necessarias para materiais de

embalagens de alimentos.

Figura 1: Propriedades gerais necessarias para materiais de embalagens de alimentos.

Fungiio Antimicrobiana

. . G 1 CO? "
Barreira de Gis (02, C02) Propriedades Mecanicas

Materiais para

embalagem de 1 Propriedades Otica
Barreira vapor dgua

Barreira de aromas Propriedades térmicas

Ecologicamente correto

Fonte: Autor, 2023.

2.3 Utilizacdo da embalagem torna-se sustentavel

Segundo Granato, Fischer e Van Trijp (2022) da produgdo ao consumo, todo o
sistema alimentar, incluindo abastecimento, processamento, transporte e embalagem,
contribui para um ter¢o do total de emissdes de gases de efeito estufa que contribuem para o
aquecimento global e a crise ambiental geral.

Atualmente, o impacto ambiental dos residuos de embalagens plasticas tornou-se
uma grande preocupagdo global devido as opcdes limitadas de descarte. H4 uma crescente
preocupacdo com o impacto ambiental e o esgotamento dos recursos naturais causados pelos
materiais de embalagens plasticas nao biodegradaveis. Além disso, surgiram questdes de
seguranca alimentar devido a crescente demanda por materiais de embalagem biodegradaveis
obtidos a partir de recursos renovaveis, como os biopolimeros. Esses materiais sdo

considerados alternativas aos materiais de embalagem de plastico sintético, especialmente
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para embalagens de curto prazo e aplicagdes de uso unico, como talheres descartaveis, pratos
descartaveis, copos e utensilios (BOZ; KORHONEN; SAND, 2020).

A importancia da sustentabilidade da embalagem ¢ examinada do ponto de vista
das definigdes formais, da cadeia de valor da embalagem, dos impactos ambientais e da
cadeia de valor alimentar. Em muitos casos, embalagens sustentaveis sao consideradas como
materiais de origem sustentdvel ou podem ser usados, como materiais reciclaveis ou
compostaveis, enquanto outros critérios, como eficiéncia econdmica e impacto social, sdo
frequentemente ignorados tornando-se enganosos para a comunicagdo do consumidor (BOZ;
KORHONEN; SAND, 2020).

Descreveu-se Granato, Fischer e Van Trijp (2022) que varias empresas, incluindo
McDonald's, Unilever, Nestlé, Kraft-Heinz, PepsiCo e Coca-Cola, estabelecem metas em
planos de agdo para melhorar a sustentabilidade de suas embalagens até 2025, ¢ além de
incluir maior reciclagem e material reciclado, reduz o material virgem composicao,
fornecimento sustentavel, reducao de peso, design de embalagem para melhor recuperagao,
etc.

Com o aumento do consumo na sociedade capitalista, as empresas empregam
cada vez mais estratégias para conquistar os consumidores. Industrias de embalagens
adaptam sua producdo conforme os problemas ambientais aumentam, buscando processos e
produtos sustentaveis.

A embalagem sustentavel tem se mostrado uma ferramenta estratégica de
marketing para promocao de marcas e produtos, pois ¢ um dos fatores que influenciam a
decisdo de compra. Estratégias mais comumente usadas na industria de embalagens incluem

o uso de embalagens reciclaveis, polimeros verdes e biodegradaveis (LANDIM et al., 2016).

2.4 Embalagens biodegradaveis

Os bioplasticos de origem renovavel pertencem a uma geragdo de plasticos com
potencial para reduzir significativamente o seu impacto ambiental em termos de consumo de
energia e residuos gerados, ou seja, comporta-se como o plastico tradicional, mas seu
diferencial ¢ ser totalmente biodegradavel durante o ciclo de compostagem (BALAN, 2013).

Filmes biodegradaveis (Figura 2) sdo filmes finos feitos de materiais bioldgicos,
atuando como uma barreira para os elementos externos e, portanto, protege os produtos

embalados de danos fisicos e bioldgicos prolongando sua vida util. Fisicamente o filme nao ¢é
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pegajoso ou viscoso, mas brilhantes e transparentes, por ndo ser toxico pode ser comestivel.
Podendo ser removido com agua (NASCIMENTO, 2021).

Ao contrario das tradicionais, que permanecem inalteradas por longos periodos de
tempo, a agdo microbiana as decompde em seus componentes mais simples ao entrar em
contato com o solo, umidade, ar e luz solar. Nesse caso, os Oleos essenciais podem
desempenhar um papel importante na garantia da seguranca dos alimentos. Dessa forma, a
adi¢do de compostos bioativos como antimicrobianos em embalagens pode representar uma
nova estratégia para aprimorar a seguranga e prolongar a vida util dos alimentos prontos para

consumo (LARANJEIRA,2021).

Figura 2: Filme biodegradavel.

Fonte: Arquivo Proprio, 2023.

2.5 Aplicac¢io dos filmes de amido

De acordo com Balan (2013) a aplicagdo comercial de filmes de amido e outros
biopolimeros em alimentos ainda sdo limitadas e dependem de varios fatores como preco,
processo de fabricacdo e propriedades desses materiais. O custo deste tipo de embalagem ¢
superior ao das embalagens tradicionais, como por exemplo, de polietileno, no entanto, os
consumidores estdo mais atentos em relacdo ao meio ambiente, € muitas vezes aceitam pregos

mais altos em favor da prote¢do ambiental.

2.6 Amido

O amido ¢ a principal reserva de energia das plantas fotossintéticas e, juntamente
com a celulose, ¢ uma das fontes mais ricas de carboidratos. Muitas plantas contém amido,
mas aqueles mais utilizados industrialmente sdo provenientes de sementes, tubérculos e

raizes, como mandioca, milho e batata. Os granulos de amido consistem em uma mistura de
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dois compostos: amilose e amilopectina, cujas propor¢des também sdo determinadas pela
origem vegetal (OLIVEIRA, 2014).

A amilose (Figura 3) ¢ um polissacarideo composto por unidades de D-glicose
unidas por ligacdes glicosidicas a 1-4, formando um polimero helicoidal linear com pesos

moleculares, os quais variam de 10° a 10° g/mol (OLIVEIRA, 2014).

Figura 3: Amilose

s CHDH

Fonte: (OLIVEIRA, 2014).

A amilopectina (Figura 4) ¢ uma macromolécula menos soluvel em dgua do que a
amilose e consiste em unidades de D-glicose ligadas por ligagdes glicosidicas o 1-4. Ela
difere da amilose porque cerca de 4 a 5% dessas unidades de D-glicose também possuem
ligacdes glicosidicas do tipo o 1-6 com outras unidades de D-glicose, resultando em uma
estrutura ramificada do polimero de alto peso molecular, que pode atingir aproximadamente

10°8 g/mol (OLIVEIRA, 2014).

Figura 4: Amilopectina.
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Fonte: (OLIVEIRA, 2014).

A gelatinizacdo do amido (Figura 5) também pode ser obtida por meio de

processamento em baixas temperaturas, principalmente utilizando agentes alcalinos e outros
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reagentes capazes de quebrar as ligagdes de hidrogénio associadas a cristalinidade. A
temperatura de gelatinizagdo varia de acordo com o tipo e concentragdo de amido, teor de

umidade e taxa de cisalhamento durante o aquecimento (OLIVEIRA, 2014).

Figura 5: Processo de gelatinizagao de amido.
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Fonte: (OLIVEIRA, 2014).
2.7 Técnica de casting

A técnica de casting baseia-se na evaporacdo do solvente na solugdo polimérica,
que ¢ vertida em uma superficie, geralmente uma placa de Petri, e esse processo pode ser
acelerado por aquecimento. A técnica utilizada neste método ocorre apds os granulos de
amido serem termicamente gelatinizados em excesso de dgua, o que resulta em uma matriz
continua na qual amilose e amilopectina sdo dispersas em uma solugdo aquosa ¢
reorganizadas apds a secagem para formar os filmes. (MALI, 2010). Na (Figura 6), pode-se
visualizar um resumo das etapas de como ocorre a producdo de filmes biodegradéaveis a base

de amido pela técnica de casting.

Figura 6: Representagdao esquematica do processo de obtencao de filmes por casting.
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Fonte: (MALI, 2010).
2.8 Plastificantes (Glicerol)
Os plastificantes sdo moléculas pequenas e de baixa volatilidade que, quando

adicionadas a polimeros de alto peso molecular, t€ém a capacidade de amolecé-los ou diminuir
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seu ponto de fusdo durante o processamento. Além disso, eles aumentam a flexibilidade e a
extensibilidade dos polimeros, tornando-os semelhantes a borracha. Essas alteragdes afetam
suas propriedades fisicas, quimicas e mecanicas. Os plastificantes atuam interferindo no
espaco molecular da estrutura do polimero e reduzindo as ligacdes de hidrogénio entre as
cadeias poliméricas, resultando em uma mudanca na flexibilidade. Normalmente, os
plastificantes utilizados em filmes a base de amido sao polidis, como glicerol e sorbitol, que
ttm a funcdo de melhorar as propriedades mecanicas (MALI; GROSSMANN;
YAMASHITA, 2010).

O glicerol ¢ o plastificante mais comumente utilizado devido a sua classificacao
como uma molécula organica da classe dos polidis. Ele ¢ liquido a temperatura ambiente,
altamente viscoso, higroscopico e inodoro. O glicerol reduz o ponto de fusdo do amido,
permitindo que ele seja processado e transformado em termoplasticos. Este recurso ¢
empregado porque a temperatura de fusdo do amido nativo ¢ superior ao seu ponto de

decomposicao (SCHAEFFER, 2020).

2.9 Queijo Minas Artesanal Canastra

A denominag@o queijo esta associada aos produtos de base lactea que nao contém
gordura ou proteina vegetal de origem ndo lactea, podendo ser fresco quando esta pronto para
consumo apos a sua fabricacdo ou maturado quando sofre trocas bioquimicas e fisicas devido
as caracteristicas da variedade deste alimento.

O queijo ¢ derivado da separagdo parcial do soro do leite, ou leite reconstituido
ou de soros lacteos, coagulados pela acdo fisica do coalho, de enzimas especificas, de
bactéria especifica, de acido organicos, isolados ou combinados, para o consumo alimentar,
com ou sem agregacdo de substincias alimenticias e/ou especiarias e/ou condimentos,
aditivos especificamente indicados, substancias aromatizantes e corantes (BRASIL, 1996).

Devido ao clima, a altitude, as pastagens locais e as aguas da Serra da Canastra, o
Queijo Canastra possui um sabor unico: ¢ forte, levemente picante, denso e encorpado.
Considerado o produto tipico mais importante da regido da Serra da Canastra, ¢ produzido ha
mais de duzentos anos. Em 2008, recebeu o titulo de Patrimonio Cultural Imaterial do Brasil
concedido pelo IPHAN (Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional). O Queijo

Canastra ¢ um dos produtos tipicos mais relevantes de Minas Gerais. Suas caracteristicas sao
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semelhantes as do Queijo da Serra da Estrela, de Portugal, trazido pelos imigrantes durante o
Ciclo do Ouro (QUEIJOS BRASIL, 2015).

No Brasil possui uma grande variedade de queijos, e algumas das caracteristicas
destes queijos sdo atribuidas a a¢do microbiana, especialmente nos queijos artesanais do
estado de Minas Gerais. Esses microrganismos desempenham um papel fundamental no
aroma, sabor, cor, textura e outras caracteristicas Unicas dos alimentos. O Queijo Canastra
Artesanal, produzido na regido da Serra da Canastra, com a agdo de fungos possui uma crosta
branca e mofada, ¢ firme ao toque e possui uma textura interna macia. Além disso, apresenta
um aroma e sabor diferenciados, que podem variar entre suaves e intensos (FERRAZ et al.,

2021).

2.10 Microrganismos que contaminam os queijos

A maior parte das pesquisas sobre armazenamento e vida de prateleira de queijos
esta relacionada com problemas causados por contaminacao microbiana. Além disso, a falta
de barreiras de embalagem em alguns queijos pode levar a alta perda de umidade, aumento da
dureza e propriedades organolépticas indesejaveis. O principal objetivo da embalagem ¢
proteger os produtos de queijo de condigdes ambientais adversas, estresse mecanico e danos
microbianos durante o transporte e distribui¢do. A classificagdo ¢ baseada em critérios como
método de fabricagdo, propriedades reoldgicas, tempo de fermentacdo, textura, teor de
umidade, teor de gordura e varios fatores de processamento. Abaixo estdo os microrganismos

que podem contaminar queijos (FORC, 2018).

e Enterobacteriaceae

Sao um grupo microbiano indicadores higiénicos de produtos industrializados,
sdo inativados pela adequada limpeza do local e dos equipamentos. Eles estdo presentes no
solo, dgua, plantas, frutas, carne, ovos, vegetais, animais e humanos. Eles sdo em forma de
bastonete, ndo formam esporos, sdo anaerdbios facultativos e crescem em uma ampla faixa de
temperatura. Citrobacter, Enterobacter, Erwinia, Escherichia coli e os patdgenos Salmonella

e Shigella sdo exemplos de bactérias da familia Enterobacteriaceae.
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e Coliformes Totais e Escherichia coli

Todo o grupo de coliformes totais consiste em microrganismos que fermentam a
lactose a 35-37°C por 48 horas e produzem varios tipos de acidos e gases como CO, e H,.
Este grupo ¢ formado por microrganismos dos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e
Enterobacter. Sao encontrados no solo, agua, e sdo indicadores de ma higiene e

contaminagao fecal (E. coli).

e Mesofilos aerobios

Os microrganismos meso6filos aerdbios crescem na presenga de O, em
temperaturas entre 25 °C e 40 °C. Eles representam a maioria dos microrganismos relevantes
na industria de alimentos, abrangendo tanto organismos que causam deterioracdo quanto

patogenos. Um nivel elevado de bactérias mesoéfilas no produto indica higiene inadequada.

e Bolores e leveduras

Bolores e leveduras sdo microrganismos que podem ocorrer em ambientes e
alimentos com baixa atividade de agua e pH 4cido. Um alto nivel de mofo e levedura indica
condi¢des inadequadas de higiene. A produgdo de micotoxinas por alguns fungos
filamentosos estd se tornando um problema de satde publica. No entanto, ¢ importante
ressaltar que a presenga de certos bolores em queijos artesanais pode ser desejavel, pois eles
contribuem para o desenvolvimento do aroma e sabor dos produtos durante a fase de

maturagao.

2.11 Defeitos causados pelos microrganismos nos queijos.

Segundo Forc (2018), os defeitos que os microrganismos podem causar nos

queijos sdo:

e Estufamento precoce. “Queijo inchado"

Durante as primeiras horas ou dias de produgdo, o queijo apresenta pequenas

rachaduras ou buracos no interior. Os coliformes s3o microrganismos frequentemente



24

associados a esse defeito. Algumas leveduras, bactérias propidnicas selvagens e bactérias
lacticas também podem causar esse defeito devido a producao de gases durante a fermentacao
da lactose.

e Estufamento tardio

Grandes fissuras irregulares podem ser observadas no interior do queijo,
principalmente ap6és uma semana de maturagdo, e sdo causadas principalmente por
clostrideos. Essas bactérias sdo anaerdbias (se multiplicam na auséncia de ar), formam
esporos e fermentam a lactose para produzir acidos orgénicos, como o acido butirico, e COs,.
Rachaduras e fissuras se formam devido a pressdo causada pelo acumulo desses gases.
Clostridium tyrobutyricum, Clostridium butyricum e Clostridium sporogenes s3o o0s
microrganismos mais importantes associados ao estufamento tardio. O queijo ndo apenas
incha, mas também pode desenvolver um sabor rangoso e aroma desagradavel.

e Alteracao de cor e aroma

O sabor putrido pode ser causado por varios microrganismos, como coliformes,
Clostridium tyrobutyricum, Lactobacillus plantarum e Lactobacillus brevis. O sabor frutado
ocorre devido a presenca de leveduras, enquanto o sabor doce ¢ atribuido a agdo de bactérias

propidnicas.

2.12 A Pimenta da Jamaica (Pimenta dioica Lindl)

Descoberta pelos colonizadores espanhdis na América Central e no México, essa
especiaria chamou a atengao devido ao seu aroma caracteristico. Seu aroma ¢ uma mistura de
canela, gengibre, cravo-da-india e noz-moscada, dai o nome em inglés allspice (todas as
especiarias). E uma planta de porte arboreo, com crescimento ndo tio rapido, folhas
verde-escuras coridceas e um aroma caracteristico, que lembra fortemente o cravo-da-india,
porém ¢ menos intenso quando comparado com os frutos (RODRIGUES, 2022).

Segundo Marinho, 2010 a espécie vegetal Pimenta dioica Lindl, também
conhecida como pimenta da Jamaica ¢ uma arvore com cerca de 10 metros de altura (Figura
7), pertencente a familia Myrtaceae com cerca de 140 géneros e 3.000 espécies, distribuidas
nas regides tropicais, subtropicais e Australia temperada. As flores sdo pequenas e de cor
branca (Figura 8). Os frutos tém um diametro de aproximadamente oito mm, possuem de cor

escura e ficam quase pretos quando secos e sao usados como especiarias (Figura 9).
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Figura 7: Arvore da pimenta da Jamaica (pimenta dioica L.)

Fonte: (MARINHO, 2010).

Figura 8: Flores e folhas da pimenta da Jamaica (pimenta dioica L.).

Fonte: (MARINHO, 2010).

Figura 9: Frutos da pimenta da Jamaica (pimenta dioica L.).

&

Fonte: (MARINHO, 2010).

2.13 Oleo essencial

Os oleos essenciais (OEs) sdao misturas complexas de substancias volateis,
lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas. Esses 6leos sdo produzidos como resultado do
metabolismo secundario das plantas e sdo obtidos por meio de processos fisicos apropriados.
Em resumo, os 6leos essenciais sao uma mistura de compostos quimicos com propriedades
fisico-quimicas que conferem ao o6leo seu aroma unico. Sao compostos simples com
solubilidade limitada. A diferenca de aroma desses 0leos deve-se principalmente a variagao

da volatilidade e ao actimulo relativo de seus constituintes (SIMOES et al., 2007).
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2.14 Oleo essencial de pimenta da Jamaica e seus beneficios

Existem dois 6leos essenciais de pimenta da Jamaica (Figura 10) disponiveis
comercialmente: o destilado do fruto, que possui aroma delicado e sabor apimentado
caracteristico (geralmente com preco mais alto), e o 6leo extraido das folhas, considerado de
menor qualidade. Os frutos secos contém de 2 a 5% de 6leo essencial, e a quantidade de 6leo
presente nos frutos varia de acordo com a época da colheita. Muitos beneficios biologicos e
farmacologicos estdo associados as propriedades da pimenta dioica, tais como atividade
antiproliferativa,  antiflingica,  antimicrobiana, antioxidante, anti-inflamatéria e

hipoglicemiante (COSTA, 2008).

Figura 10: Oleo essencial de pimenta da Jamaica.

Fonte: Arquivo préprio, 2023.

2.15 Fatores que influenciam na composicao quimica dos 6leos essenciais

A composicao de cada parte da planta (raiz, caule, folha, fruto) pode variar de
acordo com fatores intrinsecos do vegetal (fisiologia, genética) e extrinsecos, como indice
pluviométrico, radiacdo ultravioleta, composicdo atmosférica, altitude, temperatura e
disponibilidade de micro e macronutrientes no solo de cultivo. Portanto, cada uma dessas

partes possui um perfil distinto para diferentes aplicagdes (COSTA, 2008).

e Composicao quimica do fruto

A pimenta dioica ¢ uma boa fonte de nutrientes, vitaminas ¢ minerais. Segundo o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2019), o consumo de 100 g de
seus frutos fornece 21,6 g de fibra alimentar, o que corresponde a 86,40% do Valor Diario
Recomendado (VDR) estabelecido pela Instru¢do Normativa IN 75 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2020).
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O teor de fibra dessa pimenta ¢ maior do que alguns vegetais ou frutas, como o
tomate, que contém 1,2 g de fibra (TACO, 2011). Quanto aos minerais, ela apresenta as
seguintes caracteristicas: manganés (2,943 mg/100 g de frutos secos), o que corresponde a
98,10% do VDR; calcio (661 mg/100 g de frutos secos) com VDR de 66,10%; e ferro (7,06
mg/100 g de frutos secos), e corresponde também a 50,43% do VDR. Além disso, essa
pimenta também contém pequenas quantidades de outros minerais, como fosforo, potassio,

sodio, zinco, cobre e selénio.

e Composicao quimica das folhas

As folhas da pimenta dioica diferem dos frutos em termos de composi¢ao. De
acordo com Rodrigues, 2020 a andlise fitoquimica do extrato das folhas de pimenta dioica
revelou a presenca de glicosideos, alcaloides, carboidratos, flavonoides, taninos e proteinas.
Esses compostos incluem metileugenol, eugenol, mirceno, B-cariofileno, cineol e limoneno.
Nesse sentido, também destacaram que os frutos secos da pimenta dioica sao quimicamente
mais complexos do que suas folhas. Eles possuem o maior teor do componente eugenol,
considerado um dos fitoquimicos mais importantes, encontrado principalmente nas folhas

verdes.

e Composto majoritario (Eugenol)

Por ser o principal componente do 6leo de pimenta dioica L. (presente tanto nas
folhas quanto nos frutos), o eugenol (Figura 11) € o responsavel por grande parte da acao
antibacteriana e antioxidante. Sua nomenclatura IUPAC ¢ 4-alil-2-metoxifenol. Possui uma

formula molecular de C10 H12 O2 e um peso molecular de 164,2 g/mol (COSTA, 2008).

Figura 11: Férmula estrutural do eugenol.
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Fonte: (COSTA, 2008).
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2.16 Uso dos dleos essenciais no controle microbiologico dos alimentos

Os oleos essenciais t€ém sido adicionados aos alimentos porque, além de serem
produtos naturais que prolongam a vida Util dos alimentos, eles também oferecem
propriedades desejaveis, como antioxidantes, antibacterianas, antifingicas e outras
(OLIVEIRA, 2021).

A atividade antimicrobiana dos Oleos essenciais geralmente estd associada a
compostos como eugenol, alicina, timol e carvacrol, bem como substancias como linalol,
sabineno, mentol e mirceno, entre outros. Essas substancias ativas possuem propriedades
hidrofobicas e atuam rompendo a parede celular dos microrganismos, o que resulta na perda
de sua funcionalidade (SILVA et al., 2014).

Segundo Reis et al, (2020) os 6leos essenciais (OEs) tém sido utilizados ha
varias décadas nas industrias farmacéutica e cosmética, e recentemente tém sido estudados
como aromatizantes, flavorizantes e conservantes naturais na industria alimenticia. Como
agentes antimicrobianos naturais, eles possuem o potencial de regular os microrganismos,
reduzir a necessidade de aditivos, controlar a contaminagcdo dos alimentos e aprimorar as
tecnologias de extensdo do prazo de validade para eliminar patégenos indesejados e retardar a

deterioragdo do produto.

3. MATERIAIS E METODOS

Os ingredientes utilizados (Figura 12) para a producdo das formulagdes dos
filmes foram: o amido de milho (Maizena), a glicerina vegetal (Bi-Destilada) como agente
plastificante, adquiridos no comércio local, dgua destilada, adquirida no laboratério de
microbiologia e o 6leo essencial de pimenta da Jamaica (Hortus Aromaticus), adquirido no
mercado livre, os filmes foram produzidos no laboratorio de microbiologia do IFMG Campus
Bambui.

Figura 12: Ingredientes utilizados.

Fonte: Arquivo Proprio, 2023.
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3.1 Pré-teste

Foram realizados varios pré-testes até chegar a formulagdo correta. Figura 13: na
primeira tentativa, o filme ndo secou e ficou completamente molhado, ndo formou a pelicula
desejada. Figura 14: em outra formulacao, o filme ficou ressecado na placa. Figura 15 e 16:

enquanto em outra, apesar de formar o filme, ele apresentou enrugamentos e rasgos.

Figura 13 Figura 14 Figura 15 Figura 16

Fonte: Arquivo Proprio, 2023.

Na Figura 17: em outra tentativa, surgiram elementos indesejaveis, o que exigiu o
descarte do filme. Figura 18 e 19: na pentltima formulacdo, conseguiu-se obter o filme, mas
foi necessario adicionar dgua na placa, o que representava um risco de contaminagdo caso a
agua estivesse contaminada, podendo afetar a qualidade do queijo, além disso, o filme ficou
ressecado e quebradico. Ja na Figura 20: por fim, encontrou-se a formulagdo correta que foi

utilizada na produg¢ao do filme.

Figura 17 Figura 18 Figura 19  Figura 20

g

Fonte: Arquivo Proprio, 2023.

3.2 Producao do filme

Por ter obtido os melhores resultados no pré-teste, a solu¢do para produzir o filme

foi preparada segundo a Tabela 1, na qual contém a concentrac¢do de cada ingredientes.
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Tabela 1: Ingredientes e quantidades usadas para producao do filme.

Ingredientes Quantidades

Amido de milho 3g
Glicerina 0,9¢
Agua destilada 100 mL

Oleo essencial 10 e 20%
Fonte: Autor, 2023.

Para isso, todos os ingredientes foram misturados e aquecidos utilizando-se autoclave
da marca FANEM (Figura 21) a cerca de 95°C por 15 min para promover a gelatinizacdo do
amido. Diferentes concentragdes de OE de pimenta dioica L. foram adicionadas a essas
solucdes, resultando em cinco tratamentos.

No tratamento um: os filmes foram produzidos com todos os ingredientes, exceto
o OE que foi o tratamento padrao.

No tratamento dois: foi utilizado o filme plastico de polipropileno (embalagem
convencional).

No tratamento trés: ndo foi utilizado nem o filme e nem o 6leo.

No tratamento quatro e cinco: os filmes foram produzidos com todos os

ingredientes e adicionados de OE de pimenta dioica nas concentragdes de 10 e 20%.

Figura 21: Autoclave utilizada para o aquecimento da solucdo filmogénica.

Fonte: Arquivo Proprio, 2023.

3.3 Secagem dos filmes
Usando a técnica de casting, onde as solucdes foram vertidas em placas de Petri

(Figura 22) e deixadas para secar em estufa B.O.D BT60 (Figura 23) a 35°C até completa
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evaporagdo do solvente. O filme (Figura 24) foi retirado com auxilio de uma pinga

manualmente da placa, tomando cuidado para ndo o contaminar.

Figura 22: A solugao ¢ vertida em placas de Petri.

Fonte: Arquivo Proprio, 2023.

Figura 23: Estufa utilizada para secagem dos filmes.

Fonte: Arquivo Proprio, 2023.

Figura 24: Filme ¢ retirado.

Fonte: Arquivo Proprio, 2023.

3.4 Aplicacao do filme

O queijo minas artesanal Canastra (Figura 25) utilizado na simulagdo do projeto
foi adquirido de um produtor da serra da Canastra. Onde, foi dividido em varios pedagos do
mesmo tamanho com o auxilio de equipamentos sanitizados e esterilizados. Depois, os
pedagos foram embalados com os filmes produzidos (Figura 26) e armazenados em
temperatura ambiente no laboratério (Figura 27), para a realizagdo das andlises

microbiologicas.
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Figura 25: Queijo Minas Artesanal utilizado.

Fonte: Arquivo Proprio, 2023.

Figura 26: Pedagos de queijos embalados.
%o

Fonte: Arquivo Proéprio, 2023.

Figura 27: Queijos armazenados em temperatura ambiente.

R

Fonte: Arquivo Proprio, 2023.
3.5 Analises Microbiolégicas e Analise Estatistica

As analises microbiologicas realizadas foram conduzidas de acordo com os
métodos propostos por Silva ef al. (SILVA et al., 2007).

Foram realizadas analises microbioldgicas nos filmes utilizando a metodologia de
Swab (Figura 28).

Durante os 17 dias de armazenamento em temperatura ambiente, os queijos foram
submetidos a analises nos tempos de 0,7 e 14 dias, sdo trés repeticdes em duplicata. Os dados
estatisticos obtidos foram interpretados por analise de variancia (ANOVA) a 5% de

probabilidade.
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Figura 28: Utensilios usados no teste de swab.

Fonte: Arquivo Proprio, 2023.

3.6 Coloracao de Gram

A técnica de coloragdo de Gram permite observar a morfologia das bactérias,
fornecendo informagdes sobre o comportamento do material celular em relagcdo a corantes
basicos, conhecidos como corantes de Gram. Além disso, essa técnica também auxilia na

avaliacdo do grau de pureza de uma cultura bacteriana (MOREIRA, 2015).

A técnica de Gram compreende as seguintes etapas: Figura 29: Fixa¢do da bactéria
em lamina preparada, flambar rapidamente na chama do bico de Bunsen; Figura 30: Cobrir
toda a lamina com solugdo cristal violeta, deixar agir por 1 minuto; Figura 31: Escorrer o
corante e lavar com agua destilada. Cobrir a preparacdo com reagente de Lugol e deixar agir

por um minuto.

Figura 29 Figura 30 Figura 31

Preparagdo da

lamina oy \ ‘t
’ /;\‘} V4

/_® ®

Fonte: (MOREIRA, 2015).
Figura 32: Descorar o material com descolorante, deixando cair a solu¢ao sobre a preparagao
rapidamente, até que nao haja mais desprendimento de cor violeta (cerca de 15 segundos);
Figura 33: Lavar com agua e escorrer. Corar a preparacao, durante 30 segundos, com uma
solu¢cdo de Fucsina; Figura 34: Escorrer o corante, lavar a ldmina com agua destilada e secar

com papel toalha. Observar ao microscopio com 6leo de imersdo empregando objetiva de

100x.
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Figura 32 Figura 33 Figura 34
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Fonte: (MOREIRA, 2015).

4 RESULTADO E DISCUSSAO

Para calcular a area em Unidade Formadora de Colonia (UFC) de aerdbios
mesofilos por cm? (est) de superficie do queijo, utilizou a seguinte equacao (1):
Equagao (1)
Area do queijo = bxh

O resultado encontrado do numero de coldnias UFC (est) — Area do queijo analisado cm?
X — lem?
X = resultado UFC por cm?.

A Tabela 3 mostra o resultado das andlises microbiologicas para contagem de aerdbios
mesofilos.

Tabela 3 - Resultados da contagem de aerdbios mesofilos nas amostras de queijo minas
artesanal Canastra.

Contagem Total (UFC/cm?).

Formulacoes 0 7 dias 14 dias
Padrio 2,8 x 10* (est.) 4,3 x 10° (est.) 7,2 x 10* (est.)
Tradicional 2,8 x 10* (est.) 2,3 x 10* (est.) 1,7 x 10* (est.)
Sem O/F 2,8 x 10* (est.) 4,3 x 10* (est.) 2,6 x 10* (est.)
10% 2,8 x 10* (est.) 3,2 x 10* (est.) 4,1 x 10* (est.)
20% 2,8 x 10* (est.) 1,8 x 10* (est.) 8,4 x 10* (est.)
Fonte: Autor, 2023.
*Limite: Nao estabelecido por lei. . Mais eficiente

Padriao: Amostra de queijo embalada apenas com o filme, sem a adigdo de 6leo essencial de pimenta dioica;
Tradicional: Amostra de queijo embalada com o filme plastico de polipropileno (embalagem convencional).
Sem O/F: Amostra de queijo ndo foi embalada nem com o filme e nem com o 6leo essencial pimenta dioica;

10% e 20%: Amostra de queijo foi embalada com filme adicionado com o 6leo essencial de pimenta dioica.
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A formulagdo padrao comegou com a contagem de mesoéfilos aerobios de 2,8 x
10* (est.), depois de sete dias armazenados em temperatura de 35°C foi para 4,3 x 10 (est.), e
depois de 14 dias foi para 7,2 x 10* (est.). Com base nos resultados, observou-se que essa
formulagdo nao foi eficiente.

A contagem inicial de meso6filos aerdbios no filme tradicional foi de 2,8 x 10*
(est.). Apos sete dias de armazenamento em temperatura de 35°C, a contagem diminuiu para
2,3 x 10* (est.), e apds 14 dias, reduziu ainda mais para 1,7 x 10* (est.). Portanto, o filme
demonstrou eficiéncia;

Na formulacdo sem o uso de filme, a contagem inicial de mesoéfilos aerdbios foi
de 2,8 x 10* (est.). Apds sete dias, a contagem aumentou para 4,3 x 10* (est.), e apos 14 dias
de armazenamento em temperatura de 35°C, a contagem diminuiu para 2,6 x 10* (est.). Com
base nos resultados, verificou-se que essa formulag¢ao nao foi eficiente;

O filme com a adicdo do dleo essencial de pimenta dioica iniciou com uma
contagem de mesofilos aerdbios de 2,8 x 10* (est.). Apds sete dias de armazenamento em
35°C, a contagem diminuiu para 1,8 x 10* (est.). No entanto, apds 14 dias, houve um
aumento significativo na contagem, chegando a 8,4 x 10* (est.), o que indica que a
formulacao nao foi eficiente nesse periodo.

A contaminagdo por microrganismos mesofilos aerobios indica deficiéncias no
processamento, armazenamento e/ou distribuicdo dos queijos. Com base nos resultados,
pode-se suspeitar que o ambiente onde o queijo Minas artesanal Canastra foi produzido
apresentava condigdes higiénico-sanitarias insatisfatorias.

Na pesquisa realizada por Roos et al., (2005) com 25 amostras de queijo colonial
no Rio Grande do Sul, provenientes de cinco estabelecimentos da cidade de Trés Passos,
observou-se contagens de meso6filos que variaram de 4,8 x 107 a 2,8 x 10'2 UFC/g. Essa
contaminagdo provavelmente se deve a falta de pasteurizacdo da matéria-prima, ma
higienizacdo na manipulag¢ao do produto e armazenagem de forma inadequada.

Garcia et al. (2016) realizaram andlises em 18 amostras de queijos frescos
artesanais comercializados na regido do norte de Minas Gerais. A partir dos dados
encontrados, observou-se que o produto analisado apresentou uma elevada contagem de
bactérias aerdbias mesofilas, com valores superiores a 2,5x10% UFC/g. Com isso pode-se
suspeitar que o ambiente no qual foi produzido o queijo fresco artesanal, analisado nesta
pesquisa, apresentava condi¢des higi€nicas insatisfatorias devido a alta contaminacao do

produto por estas bactérias.
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Mello et al. (2022) verificou a qualidade microbioldgica de 16 amostras de
queijos artesanais com selo ARTE comercializados em Ribeirdo Preto - SP. A anélise dos
microrganismos aerobios mesoéfilos revelou que as contagens variaram de 1,2 x 10° (est.) a
>6,5 x 10° UFC/g de queijo. Com isso, acredita-se que os procedimentos de higiene
fundamentais para a manipula¢do de alimentos ndo tenham sido adequadamente adotados
durante o processamento, transporte ou armazenamento.

Segundo Melo et al. (2009), em um estudo com 30 amostras de queijo Minas
Padrao procedentes de diferentes supermercados do Municipio de Sao Luis - MA,
observou-se que o produto analisado apresentou uma elevada populagdo de bactérias aerobias
mesofilas (1,0 x 108 UFC/g). Pode-se concluir que o produto analisado apresentava
condig¢des higiénico-sanitarias insatisfatorias.

De acordo com Lima et al. (2020), foram produzidos filmes biodegradaveis
incorporados com Oleo essencial de orégano para prolongar a vida util do queijo provolone
em temperatura ambiente. Ao realizar as andlises microbioldgicas do filme produzido, a
grande maioria ndo apresentou contaminacdo, destacando a eficécia dos filmes na prevengao
da contaminacdo microbioldgica, exceto para o filme com 30% de 6leo essencial que
apresentou contaminacao por Staphylococcus aureus.

Balan (2013) produziu filmes biodegradaveis por meio de extrusdo, utilizando blendas
de amido de mandioca, glicerol, poli (butileno adipato co-tereftalato) (PBAT), butil
hidroxitolueno (BHT) e 6leo essencial de orégano como matéria-prima, e aplicou-os como
embalagem para queijo mucgarela. Observou-se que, nas analises microbioldgicas realizadas
no queijo mugarela no tempo zero (FO) e nos quatro tratamentos apés 10 dias, ndo foi
detectada a presenca de Escherichia coli e Salmonella spp.

Quanto aos bolores e leveduras, ndo houve crescimento no tempo zero, exceto nos
filmes com PVC, enquanto nos tratamentos F1 (filme de amido), F2 (filme de amido com 1%
de oleo essencial de orégano) e F3 (filme de amido com 1% de BHT), foi observado um
crescimento de 1,2x10 UFC/g. Concluiu-se que o presente estudo estava em conformidade

com as normas estabelecidas pela ANVISA.

4.1 Analise Estatistica

Para a anélise de varidncia das formulacdes estio descritas no APENDICE A. A

Tabela 4 apresenta os resultados estatisticos.
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Tabela 4 - Resultados estatisticos.

CvV G<
Formulagao 4
Tempo 2
Tratamentos x Tempo 8
Erro de Residuos 15
TOTAL 29

Fonte: Autor, 2023.
De acordo com os resultados, ndo houve impacto relevante tanto nos filmes quanto no

tempo de armazenamento, assim como na relagdo entre ambos.

4.2 Coloracao de Gram

A Tabela 2 mostra os resultados da coloragdo de gram utilizando como padrdo 10
para saber quais microrganismos estava mais presente.

Tabela 2: Resultados da coloragdo de gram realizados no queijo minas artesanal Canastra.

Formulagdes Coloragdo  Morfologia Gram
Padrio 107 Amarela .Bacilos, cocos e diplococos —
Padrio 107 Branca Bacilos +
Tradicional 10°  Branca Bacilos e leveduras . +
Tradicional 10° — — —
Sem O/F 107 Amarela .Estafilococos + -
Sem O/F 107 Branca Cocos diversos =
10% O.E 107 Branca Estafilococos -
10% O.E 107 Amarela Bacilos +—
20% O.E 107 Branca Bacilos +
20% O.E 107 Branca .Cocos —

Fonte: Autor, 2023.
* 0.E : Oleo essencial; * - negativo; * + positivo . Micro. mais presente
. Micro menos presente

Pelos resultados, os microrganismos mais presentes foram bacilos, que sao
bactérias com formato de bastdo, podendo ser curtos ou longos, cocos, que sao bactérias com
formato esférico ou oval, e estafilococos, que sdo cocos agrupados como cachos de uvas. A

levedura foi a que esteve menos presente.
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Apds o procedimento realizado, a lamina foi levada ao microscopio para
observagdo, onde se notou que algumas bactérias adquiriram a coloragdo azul-violeta,
enquanto outras adquiriram a coloragdo rosa.

Depois de serem observadas cuidadosamente, concluiu-se que as bactérias eram
do tipo Gram-positivo e Gram-negativo (VIEIRA; FERNANDES, 2012). Abaixo estdo as

imagens com os resultados da coloracao:

Figura 35: Amostra padrao identificando bactérias Gram negativo, Figura 36: Amostra
padrao identificando bactérias Gram positivo; Figura 37: Amostra tradicional identificando
bactérias Gram positivo; Figura 38: Amostra sem O/F identificando bactérias Gram positivo e

Gram negativo.

Figura 35 Figura 36 Figura 37 Figura 38

Fonte: Arquivo Proprio, 2023.

Figura 39: Amostra sem O/F identificando bactérias Gram positivo e Gram negativo; Figura
40: Amostra com adicdo de 10% de 6leo essencial pimenta dioica identificando bactérias
Gram positivo e Gram negativo; Figura 41: Amostra com adicdo de 20% de dleo essencial
pimenta dioica identificando bactérias Gram positivo; Figura 42: Amostra com adi¢ao de

20% de 6leo essencial pimenta dioica identificando bactérias Gram positivo.

Figura 39 Figura 40 Figura 41 Figura 42

Fonte: Arquivo Proprio, 2023.
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que o filme com concentragdes de 10% e 20% de 6leo essencial de
pimenta dioica nao apresentou grande efetividade. Isso pode ser atribuido ao fato de que o
queijo ¢ um produto bastante manipulado, o que aumenta a possibilidade de contaminagao,
tanto na superficie quanto no interior do queijo.

Recomenda-se a realizacdo de mais estudos para aprimorar as técnicas e garantir
a atividade antimicrobiana dos dleos essenciais, de modo a permitir seu uso em embalagens.
Essas embalagens poderdo ser consideradas ativas, melhorando assim suas propriedades de

barreira.



40

REFERENCIAS

ABRE Associacdo Brasileira de Embalagens. Disponivel em: http://www.abre.org.br,

Acesso em: 02 jun. 2023.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Instru¢do normativa - IN N° 75, de 8 de
outubro de 2020 - complementar a Resolugdo de Diretoria Colegiada - RDC n° 429, de 8 de
outubro de 2020. Acesso em: 25 mai. 2023.

BALAN, Geane Cristiane. Elaboracao e aplicacio de filme a base de amido na
conservacio de queijo tipo mussarela. 2013. 49 f. TCC (Graduagao) - Curso de Tecnologo

em Alimentos, Universidade Tecnologica Federal do Parana, Londrina, 2013.

BHARGAVA, Nitya; SHARANAGAT, Vijay Singh; MOR, Rahul s; KUMAR, Kshitiz.
Active and smart biodegradable packaging films using bioactive compounds food derivatives
and food waste: A review. Tendéncias em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. india, p.

1-17. 22 set. 2020.

BOZ, Ziynet; KORHONEN, Virpi; SAND, Claire Koelsch. Consumer Considerations for the
Implementation of Sustainable Packaging: A Review. Sustainability. Florida, p. 1-34. 12
mar. 2020.

BRASIL: Ministério da Agricultura. Portaria N° 146 de 07 de marco de 1996. Secretaria de
Defesa Agropecuaria Departamento de Inspecio de Produtos de Origem Animal
DIPOA, [S. L], 1996. Disponivel em:
http://www.dourados.ms.gov.br/wp-content/uploads/2016/05/RTIQ-Leite-CompletoPORTAR
[A-146 96-ok. pdf. Acesso

em: 04 jun. 2023.

COSTA SOBRINHO, Joao Reis Salgado. Estudo Analitico e Avaliacado Antimicrobiano do
Oleo Essencial Extraido das Folhas da Pimenta dioica L. 2008. 95 f. Dissertacio

(Mestrado) - Curso de Quimica Analitica, Universidade Federal do Maranhdo, Sio Luis,

2008.



41

FERRAZ, Kamylle Silva et al. Evaluation of bromatological parameters in Canastra cheese

produced. Brazilian Journal Of Development. Curitiba, p. 1-17. jun. 2021.

FORC, Food Research Center -. Boas praticas de fabricagao na Queijaria Artesanal. Centro
de Pesquisa em Alimentos. Sao Paulo, p. 1-10. jun. 2018.

GARCIA, Jéssica Karoline Santos et al. Qualidade microbiologica de queijos frescos
artesanais comercializados na regido do norte de Minas Gerais. Caderno Ciéncias Agrarias.,

[S. L], v. 8, n.2,p. 58-65, 2016.

GRANATO, Giulia; FISCHER, Arnout Rh; VAN TRIJP, Hans Cm. The price of
sustainability: how consumers trade the benefits of conventional packaging for sustainability.

Jornal de Produc¢io Mais Limpa. Holanda, p. 1-18. 22 jun. 2022.

LANDIM, Ana Paula Miguel et al. Sustainability concerning food packaging in Brazil.
Sustainability. Rio de Janeiro, p. 1-11. out. 2016.

LARANIJEIRA, Ruandra Kaienne da Silva. Amidos de fontes convencionais e sua
aplicacdo em filmes biodegradaveis: fundamentos e aplicagdes. 2021. 63 f. Dissertacdo
(Mestrado) - Curso de Mestre em Ciéncia e Engenharia de Materiais, Universidade Federal

do Amazonas, Manaus, 2021.

MALI, Suzana; GROSSMANN, Maria Victoria Eiras; YAMASHITA, Fabio. Starch Films:
production, properties and potential of utilization. 2010. 20 f. Tese (Doutorado) - Curso

de Ciéncias Agrarias, Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2008.

MARINHO, Silvio Carvalho. Estudo quimico, avaliacdo eletroquimica e atividade
larvicida do oleo essencial das folhas da Pimenta dioica Lindl frente Aedes Aegypti.
2010. 124 f. Tese (Doutorado) - Curso de Doutor em Quimica Analitica, Programa de Po6s -

Graduacgao em Quimica da UFPB, Joao Pessoa, 2010.



42

MELO, Ana Carolina Miranda; ALVES, Lucia Maria Coelho.; COSTA, Francisca Neide.
Avaliagdo da qualidade microbioldgica do queijo tipo minas padrdo comercializado na cidade
de Sdo Luis, MA. Arquivoes do Instituto Bioldgico, [S. 1.], v. 76, n. 4, p. 547-551, out./nov.
20009.

MELLO, Larissa Laila et al. Analise de microrganismos aerobios mesoéfilos e psicotroficos
em queijos artesanais com selo ARTE comercializados em Ribeirdo Preto - SP. XV Encontro

de Iniciagdo Cientifica do Centro Universitario Bardo de Maua Anais, v. 7, 2022

MOREIRA, José Luciano Bezerra; CARVALHO, Cibele Barreto Mano de; FROTA, Cristiane

Cunha. Visualizacio bacteriana e coloracées. Fortaleza: Imprensa Universitaria, 2015.

NASCIMENTO, Nataly Miranda do. Desenvolvimento e caracterizacio de filmes
biodegradaveis de araruta com propolis vermelha de alagoas. 2021. 67 f. Tese

(Doutorado) - Curso de Doutora em Materiais, Universidade Federal de Alagoas, Maceid-Al,

2021.

OLIVEIRA, Jessica Caroline Toledo. Obtencdo e Caracterizacdo de Filmes
Biodegradaveis pelo Método de Casting utilizando diferentes fontes de amido e glicerol
como elemento plastificante. 2014. 19 f. TCC (Graduagao) - Curso de Ciéncias Exatas e da

Terra. Instituto Municipal de Ensino Superior Campus "Jos¢ Satili Sobrinho", Assis, 2014.

QUEINIOS BRASIL. Queijo Canastra. Disponivel em:
https://www.queijosnobrasil.com.br/portal/tudo-sobre-queijo/67-queijo-canastra.  Publicado

em 2 jun. 2015. Acesso em: 4 jun. 2023.

REIS, Juliana Borges et al. Avaliagao da atividade antimicrobiana dos 6leos essenciais contra

patogenos alimentares. Brazilian Journal of health Review, [s. L], p. 2, 20 jan. 2020.

RODRIGUES, Suélen Seledes. Pimenta Jamaica (Pimenta dioica): Prospeccao do seu
potencial bioativo e tecnolégico. 2022. 67 f. TCC (Graduagdo) - Curso de Graduagdao em

Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2022.



43

ROOS, Talita Bandeira; SCHEID FILHO, Virgilio Balduino; TIMM, Claudio Dias;
OLIVEIRA, Daniela dos Santos de. Avaliagao microbiologica de queijo colonial produzido
na cidade de Trés Passos. Revista Higiene Alimentar, Sao Paulo, v. 19, n. 132, p. 94-96,

2005.

SCHAEFFER, Daiane. Obtencio e caracterizacdo de biopolimeros a partir de fécula de
mandioca e amido de milho. 2020. 64 f. Monografia (Especializagao) - Curso de Engenharia

Quimica, Universidade do Vale do Taquari Univates, Lajeado, 2020.

SILVA, ANGELA APARECIDA DA et al. Atividade microbioldgica de 6leos essenciais
obtidos por arraste a vapor. Revista UNINGA Review, [S. ], p. 2, 25 dez. 2014,

SILVA, N.; JUNQUEIRA, V. C. A.; SILVEIRA, N. F. A.; TANIWAKI, M. H.; SANTOS, R.
F. S.; GOMES, R. A. R. Manual de Métodos de Analise Microbioldgica de Alimentos. 3*

edi¢do. Sdo Paulo: Livraria Varela, 2007.

SIMOES, Claudia Maria Oliveira ef al. Farmacognosia da planta ao medicamento. 6. ed.

Porto Alegre: Ufrgs, 2007. 548 p.

SOUZA, Ana Cristina de. Desenvolvimento de embalagens biodegradaveis ativa a base de
fécula de mandioca e agentes antimicrobianos naturais. 2011. 138 f. Tese (Doutorado) -
Curso de Engenharia Quimica, Engenharia Quimica, Escola Politécnica da Universidade de

Sao Paulo, Sdo Paulo, 2011.

TACO. Tabela brasileira de composicao de alimentos. 4 ed. Campinas: NEPA UNICAMP,
2011. 161p.

TRAJANO, Vinicius Nogueira et al. Antibacterial property of spice essential oils on food
contaminating bacteria. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 29, n. 3, p. 1-4,

set. 2009.

USDA. United States Department of Agriculture. Agricultural Research Service. Food Data

Central. Spices, allspice, ground - 2019. Disponivel em:



44

https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-details/171315/nutrients . Acesso em: 23 mai.
2023.

VIEIRA, Darlene Ana de Paula; FERNANDES, Nayara Claudia de Assuncdo Queiroz.

Microbiologia Geral. Inhumas - Go: Santa Maria: Universidade Federal de Santa Maria,

2012. 100 p.

VIEGAS, Larissa Paiva. Preparacdo e caracterizacio de filmes biodegradaveis a partir
de amido com quitosana para aplicacio em embalagens de alimentos. 2016. 90 f.
Dissertagdo (Mestrado) - Curso de Mestre em Engenharia e Ciéncia dos Materiais,

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes, 2016,

2016.



APENDICE A - Anilise Estatistica

Arquivo analisado:
C:\Users\julia\OneDrive\Area de Trabalho\Analise.DB
Varidvel analisada: Mesdfilos

Opcdo de transformacdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Filmes 4 13884.011761 3471.002940 0.500 0.7360
Armazenamento 2 36073.507933 18036.753966 2.597 0.0911
Filmes*Armazenamento 8 19434.430964 2429.303871 0.350 0.9384
erro 30 208328.842731 6944.294758

Total corrigido 44 277720.793389

CV (%) = 299.75



