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RESUMO

As novas exigéncias dos consumidores por embalagens que ndo agridam o meio
ambiente e que ndo somente sirvam como protecdo ao produto, mas que também
tragam beneficios, tém surgido de modo curioso e impactante na inddstria de
alimentos. Os biofilmes comestiveis biodegradaveis séo alternativas as embalagens
convencionais visto que possuem boas caracteristicas tecnolégicas, como barreira a
troca de gases e oxigénio, resisténcia mecanica e alongamento, bem como, se
adicionados de compostos antioxidantes, ocasionam interagdo positiva no
retardamento de reacfes de deterioracdo do alimento. O objetivo desse trabalho foi
avaliar sensorialmente dois tipos de biofiimes comestiveis a base de fécula de
mandioca: um incorporado com polpas de manga e de acerola e outro, com cacau
em po e café. Os provadores foram questionados quanto a aceitacdo dos atributos
sensoriais de aparéncia, cor, sabor, sabor residual e aceitacdo global, através da
escala hedbnica de 9 pontos e quanto ao conhecimento prévio sobre essa nova
tecnologia de embalagens. Ambos os biofilmes foram preparados a partir da técnica
de “casting”. Para os biofiimes acrescidos de polpas de manga e de acerola, as
concentracdes dessas variaram de 2,9% a 17,1% (g/100g). Ja para os revestimentos
de cacau e café, o extrato de café foi obtido em concentra¢des de 0,07% a 0,39%
(g/1009) e as concentracdes de cacau em po6 estiveram entre 0,3 a 1,7% (g/100g). O
resultado da analise sensorial demonstrou que, para os biofiimes de manga e
acerola, aquele com menor concentracdo (2,9%) de ambas as polpas, foi mais
aceito pelos provadores (79,5% de aceitacdo). J& para os biofilmes incorporados
com cacau e café, a amostra com maiores notas foi aquela que continha 0,3% de
cacau em po e 0,39% de extrato de café (76,7% de aceitagdo). Dentre o0s
parametros sensoriais indicados pelos provadores como importantes, destacam-se
transparéncia, brilho, homogeneidade, auséncia de rugosidade e auséncia de
aspereza. Os atributos “sabor” e “sabor residual’ para as diferentes formula¢des dos
dois biofilmes n&do apresentaram diferenca significativa a 95% de confianca. 72,5%
dos provadores relataram ter conhecimento prévio sobre biofilmes comestiveis, o
que demonstra que ainda ha uma parcela significativa que desconhece a
embalagem em questédo, suas vantagens e aplicagdes.

Palavras-chave: biofilme comestivel, compostos bioativos, aceitagédo global.



INTRODUCAO

A constante mudanca das exigéncias do mundo moderno cria nichos na
industria de alimentos. O desejo por produtos saudaveis, convenientes, atrativos,
praticos faz com que haja adaptacdo dos empresarios e colaboradores desse setor,
para que sejam atendidos tais consumidores tdo avidos e rigorosos pelas novidades.
Em prol do desenvolvimento sustentavel do planeta, € essencial a incorporacdo de
métodos e praticas que nao prejudiqguem o meio ambiente, ja que, hoje em dia, tal
idéia tornou-se basica para a producao e comercializacao de quaisquer alimentos.

Como alternativa as embalagens ndo degradaveis, biofiimes comestiveis e
biodegradaveis, constituidos de ingredientes naturais, vém sendo desenvolvidos
com o intuito de minimizar o impacto a natureza e desenvolver um novo conceito de
envoltorios alimenticios. Essas novas embalagens s&o capazes de interagir
beneficamente com os alimentos, a partir da incorporacdo de compostos
antioxidantes.

Tais metabdlitos estdo relatados na literatura como precursores na prevengao
e no combate de inUmeras doencas, como cancer e diabetes, no envelhecimento,
nas doencas neurodegenerativas (YOUNG e WOODSIDE, 2001; AZIZOVA, 2002),
na inibicdo da peroxidacéo lipidica da membrana e na protecdo do DNA (GEY,
1998). Além disso, apresentam caracteristicas tecnolégicas que podem garantir
maior qualidade aos alimentos, bem como maior vida de prateleira (SOUZA et al.,
2011).

Com base no exposto acima, percebe-se que existe a necessidade do
desenvolvimento de mais estudos relacionados a aplicacdo e aos beneficios
proporcionados pelos biofilmes comestiveis e biodegradaveis, objetivando a
insercdo dessas embalagens em alguns setores da industria de alimentos e da
industria farmacéutica.

A proposta desse trabalho foi avaliar sensorialmente dois tipos de biofilmes a
base de fécula de mandioca: um com polpas de manga e de acerola, e outro, com
cacau e café. Ainda, foi de interesse desse estudo, averiguar o conhecimento e o

interesse dos provadores, quanto a nova tecnologia de embalagens proposta.



2 OBJETIVOS

As tendéncias a substituicdo de materiais que causam danos ao meio
ambiente, assim como ao desenvolvimento de novas embalagens, criaram um nicho
na industria de alimentos: biofilmes comestiveis e biodegradaveis. Neste contexto,
esse trabalho tem como objetivos:

2.1 Objetivo geral

Elaborar e avaliar sensorialmente os biofilmes comestiveis a base de fécula
de mandioca incorporados com compostos antioxidantes provenientes de manga,

acerola, cacau e café.

2.2 Objetivos especificos

Adaptar a técnica de “casting” para a elaboracdo dos revestimentos;

* Verificar a aceitabilidade dos biofiimes comestiveis dos potenciais
consumidores através dos parametros de aparéncia, cor, sabor, sabor
residual;

» Verificar a aceitagdo global dos diferentes biofilmes comestiveis;

e Analisar o conhecimento e o0s levantamentos dos provadores da analise

sensorial qguanto a nova embalagem apresentada pelo presente estudo.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Compostos bioativos

Estas substancias bioativas ou metabdlitos secundarios de origem vegetal,
também sao conhecidos como fitoquimicos ou fitonutrientes. Devido as suas
importantes propriedades, efeitos bioldgicos e seus atributos sensoriais (KING e
YOUNG, 1999; BELNSTEIN, 2001), sdo muito estudados e, especialmente em frutas
e hortalicas, da-se atencao as substancias terpénicas e fendlicas.

Os carotenoides sao pigmentos amplamente distribuidos na natureza, que
possuem como estrutura quimica basica um esqueleto tetraterpénico (40 atomos de
carbono em 8 cadeias de isopreno), sendo responsaveis pela coloragdo amarela,
alaranjada e vermelha dos tecidos vegetais. Sao divididos em dois grandes grupos,
carotenos e xantofilas (QUIROS e COSTA, 2006), dentre os quais destacam-se o
licopeno e [—caroteno por serem 0S mais potentes absorvedores de oxigénio
singlete (DAMODARAN et al., 2008).

O sistema conjugado e rico em elétrons do polieno é responsavel pela
atividade antioxidante dos carotenoides: tanto na absorcdo do oxigénio singlete
quanto de radicais livres (SIKORA et al.,, 2008). Aqueles carotendides que
apresentam a estrutura ciclica B-ionona em suas moléculas sdo também
responsaveis por serem precursores de vitamina A (B—caroteno e B—criptoxantina)
(QUIROS e COSTA, 2006).

Os compostos fendlicos constituem uma das principais classes de
antioxidantes naturais. Eles sdo largamente distribuidos em frutos, legumes, graos,
sementes, folhas, raizes, cascas. Possuem composicdo quantitativa e qualitativa
variada em cada alimento e, ainda, possuem acao antioxidante de acordo com a sua
estrutura quimica e a sua concentracdo (MELO et al., 2008). A biodisponibilidade
desses fitoquimicos esta relacionada a matriz alimenticia, tipo de planta, periodo de
crescimento das plantas, estagao, grau de luminosidade e maturagao, preparagao e
processamentos dos alimentos (AHERNE e O'BRIEN, 2002).



Séo classificados em dois grupos: os flavondides (polifendis) e os nao
flavondides (fenois simples ou acidos) (BURNS et al., 2001; MELO e GUERRA,
2002). Esses tém a estrutura quimica C6-C3-C6, sendo que as duas partes da
molécula com seis carbonos sdo anéis aromaticos interligados via carbono
heterociclico do pirano (BOBBIO e BOBBIO, 1995). Como classes do grupo de tais
antioxidantes naturais, antocianinas, flavonadis, flavonas, isoflavonas, flavanonas e
flavanas (CHEYNIER, 2005) sdo listados, dos quais, a antocianina € a mais
estudada.

Tal susbtancia trata-se de compostos heterosideos formados pela
combinacdo de uma aglicona (antocianidina) e de um acgucar, geralmente glicose
(GIOVANNINI e MANFROI, 2009). Em alimentos, ha destacada importancia para os
metabalitos: pelargonidina, cianidina, delfinidina, peonidina, petunidina e malvidina
(FRANCIS, 2000).

Outro grupo de fitoquimicos é as vitaminas. Essas sdo substancias organicas
de pequeno peso molecular, que agem em pequenas doses, sem qualquer valor
energeético intrinseco (GUILLAND e LEQUEU, 1995). Uma vitamina que tem grande
importancia é a vitamina C, que ocorre naturalmente em alimentos sob duas formas:
a forma reduzida (geralmente designada como acido ascoérbico) e a forma oxidada
(acido desidroascorbico) (ANDERSON et al., 1988).

A vitamina C atua no metabolismo humano, agindo na reacdo de Oxido-
reducdo, na qual incorpora ou retira atomos da molécula. E uma substancia quiral,
constituida dos seguintes grupamentos quimicos: anel pentagonal ligado a um
atomo de carbono na parte inferior esquerda, um atomo de hidrogénio, um atomo de
carbono e outro de oxigénio dentro da estrutura anelar, e um grupo lateral de nove
atomos, sendo cinco de hidrogénio, dois de carbono e dois de oxigénio. Esses

quatro ultimos elementos unidos ao atomo de carbono (PAULING, 1988).

3.2 Acdao antioxidante ou benéfica a saude

O estresse oxidativo imposto por espécies reativas de oxigénio desempenha

um papel importante em muitas doencas cronicas e degenerativas, como as



doencas cardiovasculares, o cancer, o diabetes, o envelhecimento e as doencas
neurodegenerativas (YOUNG e WOODSIDE, 2001; AZIZOVA, 2002).

As formas mais comuns dessas espécies de oxigénio incluem superéxido,
peréxido, radical de hidrogénio, radical hidroxila livre, oxigénio singlete e Oxido
nitrico, que tém atividades biologicas significativamente elevadas. Tais combinagfes
desses elementos podem mutar o DNA, alterar a expressdo do gene, modificar
células, influenciar na apoptose celular, na peroxidacao lipidica e na degradacéo de
proteinas (NORDBERG e ARNER, 2001). Sendo assim, é de extrema importancia o
sequestro e, consequente, anulacdo desses radicais livres através dos compostos
antioxidantes.

Presentes em frutas e vegetais, esses fitoquimicos, tais como as vitaminas e
os polifendis sao vistos como essenciais no combate a tais danos (BARTOSZ, 1997,
LEJA et al., 2003). Os compostos fendlicos, comumente presentes em plantas, sao
considerados benéficos por sua alta capacidade antioxidante, caracterizada pela
inibicdo das enzimas responsaveis pela producdo do oxigénio reativo, bem como
pela reducdo desses mesmos metabdlitos j& altamente oxidados (ROBARDS et al.,
1999; KAHKONEN et al., 2001). Ainda, ha relatos da capacidade de quelagdo de
metais de transi¢do, que interrompem a eficacia da converséo dos radicais livres e
do comportamento positivo desses antioxidantes, ja que seus intermediarios
formados sao relativamente estaveis, em razdo da ressonancia do anel aromatico
presente na estrutura dessas substancias (FARAH e DONANGELO, 2006; SOUSA
et al., 2007).

Entre os antioxidantes ndo-enzimaticos, que tém recebido maior destaque por
sua possivel acdo benéfica ao organismo, estdo a vitamina C (acido ascorbico), a
vitamina E (tocoferol) e os carotendides (BARREIROS et al., 2006). Tais compostos
encontram-se presentes em frutas, vegetais e hortalicas “in natura”, mas também,
em produtos elaborados, tais como compotas e geléias. Vale ressaltar que, algumas
frutas podem conter maior teor de compostos antioxidantes nas sementes e cascas
do que na polpa, ou ainda, o perfil dos fitoquimicos antioxidantes ser diferenciado
nestas partes do vegetal (GUO et al., 2003).

O &acido ascorbico atua na manutencédo e integridade das paredes capilares,
na formacdo dos globulos vermelhos do sangue, no metabolismo de aminoéacidos,
na formacdo de o0ssos e dentes, na resisténcia as infec¢des, bem como favorece a

producdo de colageno e consequente, cicatrizacdo. A solubilidade em agua desta
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vitamina protege o organismo contra superdosagens, a medida que todo excesso é
excretado pela urina (BANA et al.,, 2005). A ingestdo diaria recomendada para
adultos é de 75 mg para mulheres e 90 mg para homens (INSTITUTE OF
MEDICINE, 2000).

O tocoferol, também conhecido como vitamina E, € amplamente encontrado
em lipideos. Evidéncias recentes indicam que esse composto antioxidante inibe e/ou
minimiza danos provocados pelos radicais livres associados a doencas especificas,
como cancer, artrite, catarata e degeneracao das células (BIANCHI e ANTUNES,
1999). H4, ainda, efeito sinérgico entre as vitaminas C e E, o qual é efetivo na
inibicdo da peroxidacéo lipidica da membrana e na protecdo do DNA (GEY, 1998).

Dentre os carotendides, alguns se destacam pela constante presenca em
alimentos e por sua importancia a saude humana. B—caroteno, luteina, licopeno,
zeaxantina e a—criptoxantina sao relatados por sua eficaz atividade antioxidante e
seu papel como moduladores em mecanismos relacionados com a mutagénese,
diferenciacéo e proliferacao celular (REZA e CLEMENS, 2001).

Além disso, esses metabolitos podem reduzir a peroxidacao lipidica, bem
como os danos enzimaticos, protéicos e do DNA (HUSNU, 2003). Mais
especificamente, o B—caroteno ainda atua como precursor da vitamina A, a qual é
extremamente necessaria na prevencdo da degeneracdo macular e da desnutricao
em criancas (Ml et al., 2009). Aparentemente, a atividade antioxidante dos
carotendides é devido a presenca de duplas ligacbes conjugadas, as quais estédo
presentes em mais de 10 ligagbes para 0s compostos anteriormente citados
(PALACE et al., 1999).

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



3.3 Compostos bioativos na manga

A manga (Mangifera indica L.) € um fruto de aroma e cor agradaveis,
pertencente a familia Anacardiaceae, que integra o elenco das frutas tropicais de
importancia econdémica (BRANDAO et al., 2003). O Brasil, com uma producéo anual
de quase 1 milhdo e 300 mil toneladas, no ano de 2007, da qual, 970 mil toneladas
foram produzidas na regido nordeste, ocupa posi¢ao de destaque entre 0s principais
paises em funcdo do volume de producéo e exportacdo (IBGE, 2009).

Esse fruto, muito apreciado, € caracterizado como importante fonte de
compostos antioxidantes, dentre os quais se destacam os polifendis, os
carotendides e a vitamina C (GODOY e RODRIGUEZ-AMAYA, 1989; FRANKE et al.,
2004; KIM et al., 2007). Esses metabolitos presentes no fruto “in natura”, como
também em preparados do mesmo, apresentam concentracfes diferenciadas, de
acordo com a variedade e grau de maturacao do fruto e com as condicdes de cultivo
(SCALZO et al., 2005).

Tais fitoquimicos por possuirem propriedades antioxidantes atuam no
retardamento da velocidade de reacdo de oxidacdo, por acdo sinérgica ou nao,
protegendo o organismo contra os radicais livres tdo nocivos a saude humana
(KAUR e KAPOOR, 2001).

MA et al. (2011) relataram variacdes de 19,79 + 3,71 a 34,59 * 4,41 de
vitamina C (mg/100g de fruto fresco (FF)) em diferentes variedades do fruto. Os
valores de polifendis totais, expressos em acido galico, diferiram de 8,71+ 3,69 a
193,36 £ 3,21 mg acido galico/100g (FF) descritos no mesmo estudo. Os teores de
vitamina C para a variedade Tommy oscilaram entre 17,5 + 7,1mg/100g (FF) e de B—
caroteno entre 1557,1 + 180,2 mg/100g (FF) (OLIVEIRA et al., 2011).

3.4 Compostos bioativos na acerola

O Brasil € um pais produtor, consumidor e exportador de acerola (Malpighia
glabra L.). Ha plantios comerciais em inimeros estados brasileiros, contudo, é na
regido nordestina, por suas condi¢cdes de solo e clima, o local onde a acerola melhor
se adapta (PAIVA et al., 1999).



A acerola é um fruto especialmente rico em vitamina C, com concentragfes
de até 1790mg/100g da parte comestivel (VISENTAINER et al., 1997), além de ser
também fonte de pro-vitamina A, possuir ferro e céalcio. Pode ser ingerido na forma
natural, mas também em preparacées como sucos, compotas, geléias, doces, entre
outras (DE CARVALHO COSTA et al.,, 2001). O acido ascoérbico — vitamina C —
possui funcbes benéficas e protetoras a saude, devido ao seu fator antioxidante e
pelo fato de ser hidrossolivel (BARREIROS et al.,, 2006). Contudo, também é
relatada a presenca carotendides, tais como neoxantina, violaxantina, luteina, B—
criptoxantina, a—caroteno e B—caroteno, sendo o ultimo o predominante (PORCU e
RODRIGUEZ-AMAYA, 2003), além de significativa presenca de antocianinas (LIMA
et al., 2003).

O teor de vitamina C e outras caracteristicas atribuidas a qualidade da
acerola, tais como coloragéo, peso e tamanho dos frutos, teor de solidos sollveis e
pH do suco, além de serem afetadas pela ndo uniformidade genética dos pomares,
sofrem influéncia de varios outros fatores, como precipitacdes pluviais, temperatura,
altitude, adubacéo, irrigagcéo e a ocorréncia de pragas e doengcas (NOGUEIRA et al.,
2002).

MELO et al. (2008) relataram potente capacidade antioxidante em acerola,
caracterizando tal fruto como boa fonte de compostos bioativos. Se comparada ao
uso de suplementos dietéticos, a ingestdo desses constituintes se faz mais benéfica
na protecdo do organismo contra os danos oxidativos, visto que esses sao mais
efetivos. SOUSA et al. (2011) apresentaram um estudo sobre residuos de polpas de
acerola e destacaram essa como fonte potencial de carotendides totais, de fenélicos
totais e de acido ascorbico.

Inimeros estudos relatam os beneficios a satde humana em decorréncia da
ingestdo de acerola e, por conseguinte, de seus compostos antioxidantes. Dentre
tantos efeitos positivos destacam-se a prevencao de enfermidades cardiovasculares
e circulatorias (NESS e POWLES, 1997; STOCLET et al., 2004), cancerigenas
(WANG e MAZZA, 2002; KATSUBE et al., 2003), do diabetes e do mal de Alzheimer
(HERTOG et al., 1997; ISHIGE et al., 2001; ABDILLE et al., 2005).



3.5 Compostos bioativos no cacau

Basicamente, o cacau (Theobroma cacao) € um fruto que possui duas partes
distintas: a polpa e as sementes. Em cada fruto, estdo presentes aproximadamente,
de 35 a 50 sementes e estas sdo aquelas que atribuem valor ao alimento
(CUATRECASAS, 1964). Para aplicacdo na industria, as sementes sao fermentadas
naturalmente e posteriormente sdo secas e enviadas ao processamento final de
destino (CROZIER et al., 2011).

Produtos que contém grande quantidade de cacau, como o0 cacau em po e 0
chocolate amargo, contém altas concentracbes de compostos polifendlicos, mais
notavelmente, os flavonoides. Dentre estes metabolicos bioativos, se destacam o
mondmero epicatequina e o0s polimeros de flavondides, denominados
proantocianinas, fortes antioxidantes (BECKETT, 1988). WOLLGAST e ANKLAM
(2000) dividem os compostos fendlicos do grao de cacau em trés grandes grupos:
proantocianidinas (58%), flavan-3-0is (37%) e antocianinas (3%).

Estudos demonstram que os flavondides tanto dos graos de cacau quanto do
po de cacau atuam beneficamente na prevencdo da oxidacdo do colesterol LDL,
pela neutralizacdo dos radicais livres e pelo sequestro de ions metalicos (MOREL et
al., 1994; SALAH et al.,, 1995). Devido a suas caracteristicas bioativas outros
produtos oriundos do cacau como o chocolate amargo e o liquor de cacau tém sido
descritos como atuantes na supressdo do desenvolvimento de lesdes
ateroscleroticas (KUROSAWA et al., 2005), no aumento do fluxo cutaneo de sangue
(NEUKAM et al., 2007), na inibicdo da proliferacdo de células cancerigenas em
mamas humanas (RAMLJAK et al., 2005) e no controle de niveis glicémicos
(TOMARU et al., 2007).

A acdo benéfica destes metabdlitos é dependente da biodisponibilidade,
particularmente da ligacéo deste as lipoproteinas (VINSON et al., 1995). Do mesmo
modo o conteudo e a concentracdo dos antioxidantes estdo relacionados ao
gendtipo da planta, grau de maturacdo, processamento e armazenamento dos
mesmos (NAZARUDDIN et al., 2006). A fermentacdo do grédo de cacau a partir da
microbiota natural da planta € considerada a principal operacdo que afeta
significativamente 0s compostos bioativos e as caracteristicas organolépticas do
futuro produto (COOPER et al., 2007).



3.6 Compostos bioativos no café

O café é uma das bebidas mais aceitas e apreciadas em diversos paises no
mundo, pelos aromas e sabores distintos e, mais recentemente, por seus potenciais
efeitos benéficos na saude humana (TRUGO, 2003). O Brasil € o maior exportador
de café do mundo, contudo tal alimento n&o fica restrito somente ao pais, sendo este
difundido por varias regides do planeta, com as maiores importacfes para Unido
Européia, Estados Unidos e Japéao (PAY, 2009).

As duas espécies mais conhecidas de café — Coffea canephora e Coffea
arabica — sdo ricas fontes de compostos bioativos. Dentre as substancias mais
importantes tem-se o acido nicotinico, acido quinolinico, &cido ténico, acido
pirogalico, trigonelina, diterpenos, polifendis e, aquela mais abundante, a cafeina
(MINAMISAWA et al., 2004). O café também contém sais minerais, como cromo e
magnésio (SANTOS et al., 2004).

Fatores como safra, variedade, cultivo, cuidados pré e pdés-colheita, grau de
torrefacdo influenciam a concentragdo e a biodisponibilidade dos metabdlitos
bioativos do gréo de café. Tais componentes além de contribuintes para o sabor e o
aroma da bebida, possuem propriedades fisiologicas e farmacoldgicas que
beneficiam a satde humana (DE SOUZA et al., 2010).

No processo de torrefacdo do café, hd perdas de alguns compostos
polifendlicos, contudo, novos compostos como as melanoidinas sao formados apés
a reacao de Maillard, e assim, o conteudo antioxidante do fruto € mantido ou até
mesmo, é enriquecido (NICOLI et al., 1997; DEL CASTILLO et al., 2002).

A cafeina possui acdo benéfica ao organismo ja que exerce efeitos
farmacoldgicos sobre sistema nervoso central, sistema renal, sistema
gastrointestinal e sistema respiratorio (LAWRENCE, 1986). Da mesma forma, ainda
ha correlacdo da cafeina, bem como da trigonelina e dos acidos clorogénicos na
reducdo do risco de doengas cronicas degenerativas, aléem do efeito benéfico sobre
a diabetes tipo 2. Os diterpenos caveol e cafestol sdo descritos como benéficos
pelos efeitos hepatoprotetor e anticarcinogénico, entretanto também sao
responsaveis pela hipercolesterolemia em seres humanos (HIGDON e FREI, 2006;
SRIDEVI et al., 2010).
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3.7 Biofilmes: atualidades, vantagens, aplicacdes

A embalagem é um componente essencial na industria de alimentos. Para
gue o alimento mantenha suas caracteristicas organolépticas, possua qualidade e
seguranca, é necessario avaliar qual embalagem é a mais adequada para cada tipo
de matéria-prima. Embalagens sintéticas sdo as mais utilizadas, devido a sua
grande disponibilidade, baixo custo, boas caracteristicas mecanicas e boa barreira
aos gases e aos aromas (THARANATHAN, 2003).

Entretanto, tais materiais sdo poluentes e para tal, novas tendéncias surgem a
fim de minimizar o impacto que essas embalagens causam ao meio ambiente. A
industria de alimentos se vé obrigada a evoluir com a utilizacdo de fontes renovaveis
e com producgdes ambientalmente corretas, a fim de atender os novos desejos do
consumidor.

O uso de filmes e coberturas comestiveis torna viavel a solucdo desse
problema. Ha relatos de que essa tecnologia é utilizada desde os séculos Xl e XIIl.
Na China, a populacdo conseguia garantir o retardamento da desidratacdo e a
melhora da aparéncia das frutas citricas, a partir da aplicacdo de ceras
(DEBEAUFORT et al., 1998).

Recentemente, tem havido grande interesse pelo desenvolvimento de
biofiimes biodegradaveis e/ou comestiveis, filmes finos preparados a partir de
materiais biolégicos, que agem como um impedimento a elementos externos, visto
que esses sao capazes de deterioracdo rapida e ndo poluente, ao contrario dos
materiais ndo renovaveis das embalagens para alimentos (HENRIQUE et al., 2008).
Além disso, é possivel a inibicdo ou reducdo da migracdo de umidade e de didxido
de carbono, bem como a néo alteracdo dos componentes lipidicos e de aromas, ja
que os biofilmes podem possuir em sua formulacdo ingredientes antioxidantes e
antimicrobianos, além de serem barreiras semipermeaveis a essas perdas e trocas
(KROCHTA e MULDER-JOHNSTON, 1997).

Biofilmes a base de amido apresentam baixa resisténcia mecéanica e baixa
protecdo ao vapor d’agua se comparados aos plasticos provindos do petréleo,
entretanto se adicionados de alguns aditivos, essas caracteristicas podem ser
melhoradas (VEIGA-SANTOS et al., 2008).

Especialmente, o amido extraido da mandioca apresenta boas caracteristicas
para formacdo de biofilmes que, além de serem comestiveis, sdo de baixo custo
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quando comparadas as ceras comerciais (CEREDA et al., 1995). Esses, quando
aplicados diretamente ao alimento, ainda proporcionam bom aspecto e brilho intenso
(DAMASCENO et al., 2003).

Diversos antioxidantes naturais como terpenos, tocoferois, carotendides e
vitaminas tém sido destinados a aplicacdo em embalagens com o intuito de
melhorarem a estabilidade & oxidacao lipidica bem como o prolongamento da vida
de prateleira dos produtos (BROINIZI et al.,, 2007). Como vantagens dos biofilmes
comestiveis, € possivel citar boas caracteristicas sensoriais compativeis com
diversos alimentos, barreira ao vapor d’agua e vapores organicos, baixo custo,
tecnologia simples e nado poluente, estabilidade bioquimica, fisico-quimica e
microbiolégica, e auséncia de componentes toxicos para a saude humana. Além
disso, pode-se enaltecer as propriedades mecanicas que facilitam o manuseio e 0
transporte de alguns alimentos, a possibilidade de separacéo do produto em porgoes
individuais para consumo ou, até mesmo, para producdo de “blends”, adicionados
em processos industriais (DARABA, 2008).

A aplicacdo destes biofilmes vem sendo estudada para que seja avaliada a
real interacdo da embalagem com o alimento. SOUZA et al. (2011) destinam tais
embalagens para uso em diversos alimentos e aplicagdes farmacéuticas, como
capsulas e pastilhas. Aplicacdes em amendoim e nozes (LEE et al., 2002; BALDWIN
e WOOD, 2006), carne de pescado (DUAN et al., 2010), damasco, pimentéo verde,
maca e mamao (AYRANCI e TUNC, 2004; PEREZ-GAGO et al., 2006; TAPIA et al.,
2008) sao relatadas na literatura.

Quatro diferentes formulacdes de biofilmes a base de proteina de soro de leite
foram utilizadas em amendoins a fim de verificar a influéncia destes no controle da
oxidacao lipidica. O armazenamento das amostras ocorreu a 0, 5, 15 e 45 dias sob
temperaturas de 40°C, 50°C e 60°C. Os resultados demonstraram que os amendoins
envoltos pelos biofilmes comestiveis foram menos suscetiveis a oxidagao lipidica
guando comparados aqueles ndo envoltos. LEE et al. (2002) obtiveram tais
resultados a partir da avaliacdo sensorial das sementes, confirmada pela medicao
do teor de hexanal das amostras por cromatografia gasosa.

DUAN et al. (2010) avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas, bem como a qualidade dos lipideos presentes em filés de peixe da
espécie Ophiodon elongates cobertos com biofilmes a base de quitosana

incorporados com Oleo de pescado com ou sem adi¢cao de vitamina E. As amostras
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foram armazenadas por até trés semanas sob refrigeracéo e por até trés meses sob
congelamento para posterior estudo. Os filés de peixe revestidos com biofilmes
tiveram seus teores de lipideos totais e 6mega-3 aumentados cerca de trés vezes
quando comparados a amostra controle (sem cobertura). Ainda, houve beneficios
por parte da aplicagdo dos biofiimes comestiveis, visto que a contagem
microbiolégica para contagens totais foi reduzida em 0,37 log UFC/g para amostras
refrigeradas e 1,19 log UFC/g para amostras congeladas, além de reduzir em 0,27 e
1,55 log UFC/g, a contagem de microrganismos psicrotroficos, para as respectivas
amostras, possibilitando, assim, maior vida de prateleira ao produto.

AYRANCI e TUNC (2004) estudaram a influéncia de revestimentos
comestiveis a base de metilcelulose e polietileno glicol em damascos e pimentdes
verdes quanto & perda de agua e vitamina C. Acido estearico, acido ascorbico e
acido citrico foram incorporados as formulacdes com o objetivo de controlar as
barreiras ao oxigénio e ao vapor d’agua. Damascos e pimentdes verdes frescos
revestidos por biofilmes tiveram menores perdas de agua se comparados aqueles
nao cobertos. A formulagcdo mais efetiva no controle de agua foi com metilcelulose,
polietileno glicol e acido esteérico. Acido ascorbico e &cido citrico, utilizados como
antioxidantes, reduziram a perda de vitamina C.

Fatias de macé revestidas com biofilmes a base de proteina concentrada de
soro de leite e cera de abelha foram submetidas a anéalise sensorial e as anélises de
perdas de peso e cor durante o armazenamento. Como antioxidantes, acido
ascorbico, cisteina e 4-hexilsorcinol foram utilizados com o intuito de reduzir o
escurecimento do fruto. A incorporacdo de acido ascorbico e cisteina apresentou a
melhor combinacdo, reduzindo o escurecimento das amostras revestidas. O
tratamento mais efetivo foi aquele com biofilme a base de proteina concentrada de
soro de leite e cera de abelha, contendo 1% de &cido citrico e 0,5% de cisteina. A
aplicacdo dos biofilmes n&o se mostrou eficaz na reducdo da perda de peso para
fatias de maca, provavelmente, devido a alta umidade relativa do produto (PEREZ-
GAGO et al., 2006).

TAPIA et al. (2008) investigaram a influéncia de revestimentos comestiveis a
base de alginato e a base de gelana em fatias de maméao “in natura” quanto a sua
capacidade a resisténcia ao vapor d’agua e aos gases, bem como a sua capacidade
de interagdo com o produto no transporte de agentes que mantém a qualidade

nutricional do mesmo. Diferentes concentracdes de glicerol e acido ascoérbico foram

13



adicionadas aos biofilmes e atribuiram melhores propriedades de barreira ao vapor
d’agua, em relagdo as amostras sem revestimento. Esta propriedade também foi
beneficiada, através da incorporacéo de 6leo de girassol nos biofilmes de alginato e
de gelana, com aumentos de 16% e 66% respectivamente. A taxa respiratéria e a
producdo de etileno ndo sofreram modificacdes substanciais devido a barreira aos
gases originada pelas coberturas comestiveis. A adicdo de &cido ascorbico como
antioxidante preservou o teor de vitamina C natural das fatias de maméao, garantindo
qualidade nutricional.

Biofilmes comestiveis a base de pectina, incorporados com diferentes
concentracdes de cera de abelha, sorbitol e monoglicerideos, foram aplicados em
mangas (Mangifera indica L.), a fim de avaliar caracteristicas de qualidade, como
aparéncia, cor, textura, perda de peso, pH, taxa de respiracao, solidos sollveis e
acidez titulavel. Os frutos com revestimentos comestiveis tiveram menores perda de
peso, cor e textura, além de possuirem melhor aparéncia e menores concentracées
de dioxido de carbono e de producédo de &cido, quando comparados a amostra
controle. Além disso, essa apresentou vida de prateleira de ndo mais que uma
semana enquanto que as amostras revestidas com os biofilmes estiveram séas e
atrativas por duas semanas (MOALEMIYAN et al., 2011).

Para avaliacdo da cor, perda de umidade, solidos soluveis e acidez titulavel
em cerejas (Prunus avium L.), LIM et al. (2011) estudaram trés diferentes biofilmes
comestiveis a base de gelatina, a base de carboximetilcelulose e a base de isolado
protéico de soja, verificando significativo beneficio nestes parametros com a

aplicacdo dos biofilmes, além de agregar maior atratividade ao consumidor.

3.8 Meétodos de elaboracéo de biofilmes comestiveis

Na literatura, os métodos de elaboracdo dos revestimentos comestiveis pouco
diferem. O método de “casting” é, majoritariamente, aquele mencionado nos
estudos. Esse consiste no preparo da mistura dos ingredientes da formulacdo e
posterior aguecimento da mesma até a gelatinizacdo do amido — tal temperatura de
aquecimento varia de acordo com a fonte de amido, como por exemplo, sorgo,

batata, milho, mandioca.
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LEE et al. (2002), DUAN et al. (2010), AYRANCI e TUNC (2004), PEREZ-
GAGO et al. (2006), TAPIA et al. (2008), MOALEMIYAN et al. (2011), LIM et al.
(2011) elaboraram os biofilmes comestiveis a partir da técnica de “casting” bem
como SOUZA et al. (2011), contudo a forma de recobrimento nos alimentos &
distinta. SOUZA et al. (2011) além de aquecer a solucéo filmogénica, a secou a fim
de obter biofilmes comestiveis com aparéncia semelhante a descrita no presente
trabalho, diferentemente dos demais autores citados, 0s quais aplicaram o0s

revestimentos como cobertura.

3.9 Legislacdo especifica

No Brasil, ndo existe no ambito da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) uma legislacéo especifica para filmes e revestimentos comestiveis, mas
eles sdo considerados como ingredientes ou aditivos e devem obedecer ao Decreto
55.871, de 26 de marco de 1965, sobre normas reguladoras de emprego de aditivos
para alimentos, e a Portaria n°540 — SVS/MS, de 27 de outubro de 1997, que trata
sobre o Regulamento Técnico de Aditivos Alimentares e Coadjuvantes de
Tecnologia de Fabricacéo, além das consideracdes do Codex Alimentarius e do FDA
(VILLADIEGO et al., 2005; ANVISA, 2009).
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4 MATERIAIS E METODOS

Com o intuito de avaliar sensorialmente os biofilmes comestiveis a base de
fécula de mandioca incorporados com compostos antioxidantes provenientes de
manga, acerola, cacau e café, 10 formulacdes foram propostas a fim de verificar
diferenca entre essas e de averiguar o grau de aceitabilidade dos seguintes
parametros sensoriais: aparéncia, cor, sabor, sabor residual e aceitacao global.

Primeiramente, testes preliminares foram desenvolvidos no Laboratorio de
Andlise de Alimentos, com o objetivo de adaptacdo da técnica de elaboracdo dos
biofilmes encontrada na literatura, conforme disponibilidade de materiais e de
tecnologia. A partir desses, os biofilmes comestiveis foram preparados e avaliados
sensorialmente nas cabines de analise sensorial do Instituto de Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), na cidade de

Porto Alegre, no periodo de setembro a novembro de 2011.

4.1 Materiais

Os materiais para a elaboracéo dos biofilmes comestiveis, tais como fécula de
mandioca, polpa congelada de manga, polpa congelada de acerola, cacau em po e
café em po, foram adquiridos em supermercados de Porto Alegre, Rio Grande do
Sul. O acucar invertido foi gentilmente doado pela empresa AlimenTech (Porto
Alegre, RS). A sacarose e as placas de Petri descartaveis (diametro = 14 cm) foram
adquiridas de fornecedores especializados em produtos e equipamentos para

laboratorio.



4.2 Métodos

4.2.1 Elaboracéo dos biofilmes comestiveis de manga e acerola

Os biofilmes comestiveis foram elaborados através da técnica de “casting”, na
qgual as polpas congeladas de manga e de acerola foram dissolvidas em agua
destilada a fim de compor a base da solugéo filmogénica. A concentracdo dessas
polpas variou de 2,9% a 17,1% (g/100g) conforme descrito na Tabela 1. A essa
solucdo foram adicionados fécula de mandioca (4%, g/100g), sacarose (0,7%,
g/100g) e acucar invertido (1,4%, g/100g), utilizados como agentes plastificantes.
Apéds, a mistura foi aquecida a temperatura de gelatinizagdo do amido (70°C) e a
solucdo final foi disposta em placas de Petri descartaveis na quantidade de
0,24g/cm?. A secagem ocorreu em camara de germinacgéo Tecnal modelo TE — 401
dotada de controle de 24 horas no escuro com circulagao de ar (45°C + 2°C) por um
periodo de 16 a 20 horas, conforme adaptacdo da metodologia de (SOUZA et al.,
2011). Os biofilmes comestiveis adicionados de polpas de manga e de acerola foram
destinados a analise sensorial no dia posterior a elaboracdo. As formulacdes
elaboradas correspondem as formulacbes que apresentaram melhores
caracteristicas fisicas oriundas dos ensaios do delineamento composto central
rotacional de duas variaveis utilizado por SOUZA et al. (2011). As mesmas foram

preparadas somente uma vez para analise sensorial.

Tabela 1. Valores das diferentes concentracdes das polpas de manga e de acerola.

Valores (%m/m)

Formulacdes

Polpa de manga Polpa de acerola
MA1 2,9 2,9
MA2 2,9 17,1
MA3 10,0 10,0
MA4 17,1 2,9
MAS 17,1 17,1
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4.2.2 Elaboracgéo dos biofilmes comestiveis de cacau e café

Para a obtencdo do extrato de café, necessario a composi¢cdo da solucao
filmogénica, fez-se a percolacéo de dois litros de agua destilada a 90°C (FAMA et
al., 2005) sob diferentes massas de po de café, a fim de se obter extratos de
concentracbes de 0,07% a 0,39% (g/100g) conforme descrito na Tabela 2. Os
biofiimes comestiveis foram preparados através da técnica de “casting”, sendo
assim, os demais ingredientes — fécula de mandioca (4%, g/100g), cacau em p6 (0,3
— 1,7%, g/100g — Tabela 2), sacarose (0,7%, g/100g) e acucar invertido (1,4%,
g/100g) — foram adicionados a esse extrato. A solucado foi aquecida a temperatura de
gelatinizacdo do amido (70°C) sob agitacdo constante e logo ap@s, distribuida em
placas de Petri descartaveis. A massa da solucdo disposta nas placas foi de
0,24g/cm?. Os biofilmes comestiveis foram submetidos & secagem em camara de
germinacao Tecnal modelo TE — 401 dotada de controle de 24 horas no escuro com
circulacdo de ar (45°C + 2°C) por um periodo de 16 a 20 horas, conforme
metodologia adaptada por (SILVA et al., 2009). Os biofilmes comestiveis
adicionados de cacau e café foram destinados a analise sensorial no dia posterior a

elaboracdo. As formulacGes elaboradas correspondem aos ensaios da Tabela 2.

Tabela 2. Valores das diferentes concentracdes de extrato seco de café e da massa
de cacau.

Valores (%m/m)

Formulacdes

Cacau Cafée
CC1 0,3 0,07
CcC2 0,3 0,39
CC3 1,0 0,23
CC4 1,7 0,07
CC5 1,7 0,39
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4.2.3 Anélise sensorial

A andlise sensorial foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial do
Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da UFRGS, nos meses de setembro
a novembro, em Porto Alegre, RS. Cada uma das quatro andlises sensoriais teve
participacédo de 30 provadores nao treinados, com idade entre 18 e 64 anos.

Cada provador foi convidado a avaliar, através do teste de escala hedonica,
os atributos sensoriais (aparéncia, cor, sabor, sabor residual e aceitacao global) de 5
formulacdes de biofilmes comestiveis a base de fécula de mandioca adicionados de
manga e acerola e de 5 formula¢gdes de biofilmes comestiveis a base de fécula de
mandioca adicionados de cacau e café, conforme o modelo de ficha presente no
Anexo 1.

Por meio da escala heddnica de 9 pontos, o provador pode expressar sua
aceitacdo das amostras em relacdo aos atributos especificos. Foi utilizada escala
hedbnica de 9 pontos que variou desde “Desgostei muitissimo” (1) a “Gostei
muitissimo” (9), contendo ponto intermediario “Nem desgostei, nem gostei” (5)
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2009).

Para ambos os biofiimes, os provadores foram questionados sobre o
conhecimento ou ndo da embalagem apresentada nas analises, bem como sobre a
opinido de cada um quanto a substituicio das embalagens convencionais por
biofiimes comestiveis. Ainda, foram interrogados quanto a aplicabilidade dos
revestimentos em alimentos, dispondo na ficha para avaliacdo sensorial, a
informacéo de que os mesmos continham antioxidantes.

As 5 amostras de cada tipo de biofilme foram oferecidas em duas sessfes a
fim de que ndo houvesse prejuizo na andlise sensorial em decorréncia da exaustdo
das papilas gustativas dos provadores. Esses receberam as amostras dispostas de
modo aleatério, codificadas, juntamente com um copo de agua, caneta e ficha para

avaliacéo.
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4.2.4 Andlises estatisticas

Os resultados da analise sensorial foram submetidos & ANOVA e a diferenca
de médias por teste de Tukey a um nivel de 95% de confianca, através do programa
Statistica 7.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Testes preliminares

Para a elaboracdo dos biofiimes comestiveis, foram realizados testes
preliminares para adequacdo da metodologia proposta por SOUZA et al. (2011) e
SILVA et al. (2009). Assim, foi possivel a decisdo de qual equipamento de secagem
— estufa ou camara de germinacdo — seria mais viavel ao preparo dos biofilmes,
visto que esses apresentavam desidratacdo mais homogénea na camara de

germinacao ja anteriormente descrita.

5.2 Anadlise sensorial

Os dados coletados foram analisados estaticamente pela analise de variancia
(ANOVA) e comparagdo das médias das amostras pelo teste de Tukey. Para as
amostras avaliadas nesse estudo, o biofilme comestivel foi considerado aceito
guando obteve 70% ou mais de aprovacéo, conforme (STONE e SIDEL, 1993).

A analise sensorial permitiu verificar se houve diferenca significativa entre as
amostras, bem como qual foi a formulacdo que apresentou melhor resultado nos
atributos de aparéncia, cor, sabor e sabor residual dentre os dois biofilmes: manga e

acerola, cacau e café.



5.2.1 Biofilmes adicionados de polpas de manga e de acerola

5.2.1.1 Aparéncia

Foi possivel identificar que houve diferenca significativa somente entre as
amostras MA1 e MA4. Todas as demais amostras nao diferiram estatisticamente

umas das outras (Tabela 3).

Tabela 3. Médias do atributo “aparéncia” dos biofilmes de manga e acerola.

Amostra* Média
MA1 7,16°
MA3 7,00%
MAS5 6,50%°
MA2 6,03
MA4 5,90"

*MAL = 2,9% de ambas as polpas de fruta; MA2 = 2,9% de polpa de manga e 17,1% de polpa de
acerola; MA3 = 10% de ambas as polpas de fruta; MA4 = 17,1% de polpa de manga e 2,9% de polpa
de acerola; MA5 = 17,1% de ambas as polpas de fruta. Letras iguais indicam que ndo houve

diferenca estatistica a um nivel de 95% de confianca, através do Teste de Tukey (p<0,05).

Para o atributo sensorial aparéncia, a amostra MA1, contendo as menores
concentragdes das polpas de manga e de acerola, obteve maior média (7,16). Uma
possivel explicacdo para tal resultado pode ser o fato de que esse biofilme
apresentou homogeneidade e auséncia de aspereza, diferente das demais
amostras, as quais apresentaram menor uniformidade e maior aspereza, devido a
utilizacdo de maiores concentragcfes das polpas de fruta na formulacdo. Também é
interessante observar que a amostra MAL1l possuia menor quantidade de fibras
provenientes da polpa de manga, o que pode ser notado se comparado ao biofilme
MA4, com meédia 5,90, caracterizando menor aceitacao por parte dos provadores,

conforme pode ser visualizado nas figuras abaixo (Figuras 1 e 2).
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PEREZ-GAGO et al. (2006) avaliaram a aparéncia de fatias de maca
revestidas com biofilmes comestiveis & base de proteina concentrada de soro de
leite. A elevada viscosidade da solucéo prejudicou a aparéncia, a qual foi relatada
como “ligeiramente esbranquicada”, indicando que tal atributo € decisivo na escolha
de produtos minimamente processados. Esses resultados sugerem a diminuicdo do
teor de sdlidos, assim como foi relatado no presente estudo, para o alimento/biofilme
possuir maior aceitacao por parte dos provadores.

Na avaliacao sensorial, uvas Crimson cobertas com biofilmes compostos com
gelatina e diferentes amidos nativos obtiveram aceitacdo igual ou maior que o
controle quanto a aparéncia global (FAKHOURI et al., 2007). Para tal avaliacdo

foram considerados os atributos visuais de cor e brilho.

Figura 1. Amostra MA1 — Biofilme adicionado de polpas de manga e de acerola

(2,9% de ambas as polpas).

Figura 2. Amostra MA4 — Biofilme adicionado de polpas de manga e de acerola

(17,1% de polpa de manga e 2,9% de polpa de acerola).
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5.2.1.2 Cor

A cor é um atributo muito importante para a aceitabilidade do consumidor e
também para caracterizacdo do biofilme.

Assim como no atributo “aparéncia”, a amostra com menores concentracdes
das polpas de fruta (MA1) obteve maior média (7,36) (Tabela 4). Pode-se relatar que
tal aceitacdo € devido a maior transparéncia e brilho, conforme citado por alguns
provadores na ficha sensorial. Essa melhor aceitagéo refor¢ca ainda, a ideia de que
os consumidores buscam a total visualizacdo do produto que esta embalado. A
amostra MA2 (2,9 % e 17,1% de polpa de acerola) foi a menos aceita pelos
provadores com média de 5,93, apresentando diferenca significativa se comparada a
amostra de maior média, provavelmente pelo fato de possuir coloragdo bem mais
forte e apresentar menor transparéncia, caracteristica desejavel para aplicacbes em

frutas e hortalicas minimamente processadas, por exemplo.

Tabela 4. Médias do atributo “cor” dos biofilmes de manga e acerola.

Amostra Média
MA1 7,362
MA3 7,06%°
MAS 6,73%¢
MA4 6,23
MA2 5,93°

A aplicacdo de revestimentos comestiveis a base de pectina em mangas foi
efetiva na preservacao da cor do fruto, bem como no retardamento da descoloracao
do mesocarpo (MOALEMIYAN et al, 2011), indicando que esse atributo é
importantissimo para aceitabilidade do produto. Da mesma forma, PEREZ-GAGO et
al. (2006) relataram que a incorporagdo de compostos antioxidantes em biofilmes
comestiveis a base de proteina concentrada de soro de leite possibilitou menores
perdas de coloracdo em fatias de macgéa, inibindo, positivamente, o escurecimento do

fruto.
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5.2.1.3 Sabor

Para esse atributo, ndo houve diferengca significativa entre as amostras
(Tabela 5), porém observou-se que a maior nota foi atribuida para a amostra MA3 —
10% de ambas as polpas de fruta. A nota minima de aceitacdo exigida para uma
escala hedonica de 9 pontos € 6,3 (referente a 70% de aceitacdo) o que indica
reprovacdo das amostras MA2 e MA4. Apesar da variagcdo da concentracao de 2,9
a 17,1% de polpa de fruta nas solucdes filmogénicas, essas eram muito diluidas se
comparadas a toda formulacdo. O sabor relatado pelos provadores foi de sabor
doce, proveniente dos agentes plastificantes — sacarose e acucar invertido. Acredita-
se que a fécula de mandioca nado tenha influenciado nesse atributo, uma vez que
apresenta sabor insipido.

MENEGHEL et al. (2008) avaliaram sensorialmente o atributo “sabor” de
amoras pretas (Rubus ulmifolius) revestidas com filmes de alginato de sédio,
indicando que estes ndo apresentaram diferenca significativa entre a amostra
controle e as amostras cobertas com biofilmes comestiveis. Esse indicativo é
positivo, a medida que o revestimento atribui beneficios nas caracteristicas fisico-

quimicas das amoras, sendo que nao interfere nas caracteristicas sensoriais.

Tabela 5. Médias do atributo “sabor” dos biofilmes de manga e acerola.

Amostra Média
MA3 6,80%
MA1 6,50%
MAS5 6,432
MA2 5,932
MA4 5,73%
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5.2.1.4 Sabor residual

Assim como o atributo “sabor”, para “sabor residual” ndo houve diferenca
significativa a um nivel de 95% de confianca entre as amostras (Tabela 6). Como
citado anteriormente, tal resultado corrobora o esperado. Todos os ingredientes

utilizados para elaboracao do biofilme ndo apresentavam sabores marcantes.

Tabela 6. Médias do atributo “sabor residual” dos biofilmes de manga e acerola.

Amostra Média
MA1 7,16°
MA3 6,56%
MA2 6,462
MA5 6,462
MA4 6,40°

Na degustacdo de uvas Crimson, foi possivel verificar que a aplicacdo de
diferentes biofilmes de gelatina com amidos nativos de sorgo, de trigo, de batata e
de arroz, ndo influenciam na percepg¢éo do sabor do fruto, ndo apresentando, entéo,
sabor residual. Tal resultado é positivo, visto que a aplicacdo das coberturas
comestiveis agrega beneficios quanto a permeabilidade de gases e vapor d’agua e
perda de massa (FAKHOURI et al., 2007).

5.2.1.5 Aceitacao global

Com a analise estatistica dos dados, foi possivel verificar que houve diferenca
significativa entre as amostras quanto a aceitacao global das mesmas.

Observou-se que, somente as amostras MA1l e MAA4, tiveram diferencga
significativa entre si (Tabela 7).
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Tabela 7. Médias do atributo “aceitacédo global” dos biofilmes de manga e acerola.

Amostra Média
MA1 7,16°
MA3 7,00%°
MAS 6,50%°
MA2 6,03%
MA4 5,90"

Considerando um conjunto de caracteristicas a ser analisado para esse
atributo, pode-se citar a presenca de fibras, cor, transparéncia e uniformidade, como
importantes fatores na aceitacéo global dos biofilmes. A amostra MA1, com menores
concentragcdes de polpas de fruta obteve maior média (7,16 — 79,5% de aceita¢ao).
Ja a amostra MA4, contendo 2,9% de polpa de acerola e 17,1% de polpa de manga,
apresentou a menor media (5,90 — aceitacdo de 65,5%). Acredita-se que essa
elevada concentracdo de polpa de manga, prejudicou a aceitabilidade por parte das
fibras insollveis que influenciaram na homogeneidade. Da mesma forma, pode-se
perceber que nas amostras MA2 e MA4, que continham maiores concentracdes de
polpas de acerola e de manga, respectivamente, os atributos cor e transparéncia
foram afetados negativamente.

A aplicabilidade mais sugerida pelos provadores para esses biofilmes é em
alimentos “in natura” e alimentos minimamente processados. E provavel que os
proprios ingredientes dos biofilmes sugestionem a aplicacdo em alimentos que
contenham 0s mesmos.

MOALEMIYAN et al. (2011), MENEGHEL et al. (2008), FAKHOURI et al.
(2007) relataram maior aceitabilidade daquelas amostras revestidas com biofilmes
comestiveis quer seja pelos atributos sensoriais avaliados. E importante notar que
poucos sdo os trabalhos que efetivamente descrevem os resultados estatisticos da
analise sensorial, dificultando assim, a comparacao entre 0S mesmos.

Como realizado no presente estudo, na literatura ndo ha relatos sobre a
avaliacdo sensorial dos biofilmes isoladamente, o que agrega valor a pesquisa, visto
que a aceitacado dos provadores foi acima de 70% de aprovacao para 3 amostras

dos biofilmes incorporados com polpas de manga e de acerola. Entretanto, € de
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grande interesse verificar se esses influenciariam nos atributos sensoriais dos

alimentos embalados.

5.2.1.6 Comparativo de atributos

A partir da Figura 3 é possivel observar que a amostra MAL1 contendo 2,9%
das polpas de manga e de acerola foi aquela que apresentou maiores médias,
conforme o esperado, para os atributos sensoriais: aparéncia, cor, sabor residual e
aceitacdo global, se comparada as demais amostras. Somente para o atributo
“sabor”, a amostra MA1 obteve menor média, para o qual, a amostra MA3 (10% de
ambas as polpas de fruto) alcangou resultados mais satisfatérios.

Contudo, as amostras MA3 (10% de ambas as polpas de fruta) e MA5 (17,1%
de ambas as polpas de fruta) ndo obtiveram diferenca estatistica, tornando-se
opcoes a estudos futuros, a medida que apresentaram-se aceitaveis sensorialmente
contendo maiores concentracdes de polpas de frutas, o que, possivelmente,
caracteriza maior poder antioxidante dos biofilmes comestiveis.

E importante ressaltar que os atributos “sabor’ e “sabor residual” n&o
apresentaram diferenca significativa a 95% de confianca, o que indica a amostra
MA1 como o biofilme comestivel mais aceito, sendo esse 0 escolhido para possiveis

andalises futuras.
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Figura 3. Grafico comparativo das médias dos atributos dos biofilmes de manga e

acerola.
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5.2.2 Biofilmes adicionados de cacau e café

5.2.2.1 Aparéncia

Foi possivel identificar que houve diferenca significativa entre as amostras
(Tabela 8). A amostra CC5 apresentou a maior média (6,93) e a amostra CC1, com
notéria diferenca, obteve a menor média (4,90). Tal amostra pode ter tido pior
aceitacado devido a ndo uniformidade do biofilme, como pode visto na Figura 4.

Tabela 8. Médias do atributo “aparéncia” dos biofilmes de cacau e café.

Amostra Média
CC5 6,93%
cc2 6,56%°
CC4 6,56%°
cc3 5,76
ccC1 4,90°

Figura 4. Amostra CC1 — Biofilme de cacau e café (0,3% de cacau e 0,07% de café).

Assim como na andlise sensorial dos biofilmes de manga e de acerola, a
aparéncia foi caracterizada pelos sentidos da visdo e da gustagdo, no ambito da
percep¢do ao colocar-se a amostra na boca. As amostras CC2, CC4 e CC5, sem
diferenca significativa, foram relatadas com boa sensac¢do no paladar, ndo sendo

rugosas nem tdo pouco, asperas.
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DAMASCENO et al. (2003) avaliaram o efeito da aplicacdo de peliculas a
base de fécula de mandioca em tomates. Sensorialmente, os frutos recobertos
apresentaram melhor aparéncia, impondo aspecto de melhor conservacgéao, tornando
esse mais atraente. Como citado no presente estudo, a sinergia da embalagem com

os aditivos antioxidantes é muito importante, por beneficiar o produto, atribuindo

maior interesse a esse.

5.2.2.2 Cor

Para o atributo “cor”, foi possivel identificar diferengca somente entre as
amostras CC1 e CC3. As demais amostras nao diferiram entre si (Tabela 9).

Tabela 9. Médias do atributo “cor” dos biofilmes de cacau e café.

Amostra Média
CcC2 6,702
CC5 6,662
CC4 6,632
cc1 5,90%°
cC3 5,40°

As amostras CC2 e CC5 foram agquelas elaboradas com a maior
concentragdo de extrato de café e apresentaram maiores médias — 6,70 e 6,66,
respectivamente. Uma possivel explicacdo para tal resultado é a ideia de que os
provadores possuem de um biofilme composto por cacau e café, ingredientes que
apresentam coloracdo forte e caracteristica. O fato de os biofilmes apresentarem
coloragdo escura € positivo, & medida que essa pode ser barreira a oxidacao
lipidica, acelerada pela a¢édo da luz (SILVA et al., 1999). Possiveis aplica¢cdes, como
chocolates, bombons, por¢des individuais de biscoitos, seriam beneficiadas por esse
atributo bem aceito pelos provadores. A notoria diferenga para o atributo “cor”, pode

ser visualizada nas Figuras 5 e 6.
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Figura 5. Amostra CC1 — Biofilme de cacau e café (0,3% de cacau e 0,07% de café).

Figura 6. Amostra CC2 — Biofilme de cacau e café (0,3% de cacau e 0,39% de café).

LEE et al. (2002) estudaram a influéncia de biofilmes a base de proteina de
soro de leite sobre diversos atributos sensoriais. Os resultados obtidos relatam que
amendoins cobertos com a solucdo filmogénica em questdo foram julgados como
mais escuros e mais brilhantes, possivelmente considerados mais atrativos. Os
biofilmes a base de fécula de mandioca incorporados com cacau e café do presente
estudo, devido a coloracdo caracteristica, podem ser sugeridos como possivel
aplicacdo para amendoins.

5.2.2.3 Sabor

Pode-se verificar que quanto ao atributo “sabor” houve diferenga significativa
entre as amostras (Tabela 10).
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Tabela 10. Médias do atributo “sabor” dos biofiimes de cacau e café.

Amostra Média
cC2 6,83%
ccC1 6,40%°
CC4 6,03%
CC5 5,70"
CC3 5,70"

A amostra CC2 foi a que apresentou maior média (6,83) e as amostras CC3 e
CC5, menor média (5,70). Acredita-se que o atributo “sabor” possuiu diferenca
significativa, pelo fato de que os dois ingredientes primordiais — cacau e café — para

a caracterizacao do biofilme possuem sabores marcantes.

5.2.2.4 Sabor residual

Para esse atributo, ndo houve diferengca significativa entre as amostras
(Tabela 11).

Tabela 11. Médias do atributo “sabor residual” dos biofilmes de cacau e café.

Amostra Média
CC2 6,60%
CC5 6,33%
CC1 6,00%
CC4 5,902
CC3 5,86%

Apesar dos sabores marcantes dos principais ingredientes da formulacéo dos
biofiimes — cacau e café, o sabor residual observado pelos provadores foi somente
de sabor doce. Foi relatado que apos a degustacao dos biofilmes néo era possivel a

identificacdo de algum ingrediente em especial.
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Revestimentos a base de hidrocoléides em queijos foram relatados como de
grande importancia para a industria de laticinios, visto que podem beneficiar o
produto quanto a perda de peso e ao prejuizo a aparéncia, apos semanas de
armazenamento. Tais revestimentos n&o influenciaram o sabor caracteristico do
sabor do queijo branco, estando apto para aplicagdo (KAMPF e NUSSINOVITCH,
2000). As embalagens comestiveis aqui apresentadas poderiam ser boas
alternativas ja que ndo apresentaram sabor residual e ainda, por apresentarem
opacidade, possivelmente estariam reduzindo a oxidacdo lipidica de produtos

gordurosos.

5.2.2.5 Aceitacao global

Para a aceitacdo global das amostras, pode-se verificar diferenca significativa

somente entre as amostras CC2 e CC3. (Tabela 12).

Tabela 12. Médias do atributo “aceitacdo global” dos biofilmes de cacau e café.

Amostra Média
cC2 6,90°
CC4 6,36%°
cc1 6,33%
CC5 6,33%
CC3 5,83"

A amostra CC2 apresentou maior aceitacdo — média de 6,90 — aceitacédo de
76,7%, enquanto que a amostra CC3 foi a menos aceita (5,83 — aceitacdo de
64,8%). Os biofilmes de cacau e café estudados continham caracteristicas distintas
daquelas avaliadas nos biofilmes de polpas de manga e acerola, como opacidade e
coloracdo escura, contudo possuiam fatores semelhantes, como homogeneidade e
auséncia de aspereza e rugosidade.

A aplicabilidade mais sugerida para esses biofilmes é em alimentos, nos quais

nao seja tdo necessaria a visualizagdo dos mesmos para garantir qualidade e

34



inocuidade. Como opcdes, na industria de alimentos, tém-se a embalagem de
por¢cdes individuais, sachés, chocolates, queijos e, ainda, na industria farmacéutica,
capsulas.

Poucos trabalhos relatam a avaliacdo sensorial de alimentos recobertos com
biofilmes comestiveis (KAMPF e NUSSINOVITCH, 2000; DAMASCENO et al., 2003;
FAKHOURI et al., 2007; MOALEMIYAN et al., 2011; PEREZ-GAGO et al., 2006).
Tais trabalhos apontam que as coberturas interferem beneficamente nos atributos
sensoriais “cor” e “aparéncia”, contudo raramente descrevem sobre a influéncia
dessas no sabor dos produtos. N&o foram encontradas referéncias com a avaliagéo
sensorial dos envoltorios comestiveis isoladamente, como desenvolvido no presente
estudo.

A avaliacdo isolada dos biofilmes permite obter conhecimento da percepcéo
dos consumidores quanto as caracteristicas sensoriais dos recobrimentos
comestiveis. No caso em questdo, no qual foram adicionados cacau e café a
preparacao, os atributos “sabor” e “sabor residual’ sdo extremamente relevantes, a
fim de avaliar se tais ingredientes interferem nos atributos gustativos do alimento.

Futuramente, tal interac@o devera ser estudada.

5.2.2.6 Comparativo de atributos

Na Figura 7 observa-se que a amostra CC2, que continha 0,3% de cacau em
po e 0,39% de café, obteve as maiores meédias para os atributos sensoriais: cor,
sabor, sabor residual e aceitacao global. Ainda, é possivel observar que a amostra
CC4 néao apresentou diferenca significativa com a amostra CC2, sendo alternativa a
demais estudos, contendo maior concentracdo de cacau (1,7%) e menor
concentracdo de café (0,07%), a titulo de se avaliar qual seria o melhor biofilme
quanto a concentracdo e biodisponibilidade dos metabdlitos bioativos. Para o
atributo “aparéncia”’, a amostra a qual foi atribuida maior média foi aquela elaborada
com 1,7% de cacau em po e 0,39% de café (CC5). Estatisticamente a um nivel de

95% de confianga, o atributo “sabor residual’ ndo apresentou diferenca significativa.

35



Assim, pode-se dizer que o biofilme comestivel com os resultados sensoriais
mais satisfatorios foi aquele com 0,3% de cacau em po e 0,39% de café (CC2),
sendo esse o escolhido para os préximos estudos.

Aparéncia

Aceitacao

Global Cor

==CC1
=E@=CC2
“1=CC3
===CC4
=w=CC5

Sabor :
Residual Sabor

Figura 7. Grafico comparativo das médias dos atributos dos biofilmes de cacau e

café.
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5.2.3 Conhecimento dos provadores

Concomitantemente com a analise sensorial dos atributos, os provadores
foram questionados quanto ao conhecimento prévio sobre biofilmes comestiveis,
opinido quanto a aplicabilidade do revestimento e a substituicdo das embalagens
convencionais pelas embalagens apresentadas.

Em relacdo ao conhecimento prévio, pode-se perceber pela andlise da Figura
8 que 28% dos provadores desconheciam tal tecnologia. E importante ressaltar que
0 questionamento dos provadores da analise sensorial em questao, foi realizado em
um local onde ha estudantes e professores da area de ciéncia e tecnologia de
alimentos, os quais, possivelmente, teriam alguma ideia sobre o assunto. Mesmo
assim, esse fato indica que seriam necessarios maiores esclarecimentos com
respeito a definicdo, vantagens, aplicacdes dos biofilmes comestiveis para que
esses pudessem ser utilizados largamente nas industrias farmacéutica e de

alimentos.

ENao conheciam

72%

Ja conheciam

Figura 8. Parcela de provadores conhecedora de biofilmes comestiveis em geral.

Entretanto, a medida que os provadores eram informados sobre o produto,
mostraram-se curiosos e positivos. A substituicdo dos plasticos convencionais, e
consequente reducdo do impacto ambiental, e a interagcdo embalagem/alimento em
prol do retardamento das reacdes de deterioragdo dos alimentos foram mencionados
como fatores atrativos desse envoltério. Como sugestdes a aplicabilidade dos

biofilmes comestiveis incorporados com antioxidantes foram relatados tais alimentos:
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frutas “in natura”, produtos minimamente processados, embutidos, peixes frescos

com alto teor de gordura, doces de confeitaria.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Como alternativa as embalagens convencionais, os biofilmes comestiveis e
biodegradaveis, foram bem aceitos pelos provadores. Dentre 0s revestimentos
constituidos de polpas de manga e de acerola, obteve-se a maior aceitacdo global
(79,5%) para a amostra que continha concentragbes de 2,9% de ambas as polpas

de fruta. Essa, também, apresentou as maiores notas para os atributos “aparéncia” e

cor’. Transparéncia, homogeneidade e brilho foram fatores citados pelos
provadores que direcionaram a escolha para tal amostra. Ainda, foi possivel verificar
gue nao houve diferenca significativa a 95% de confianca para os atributos “sabor” e
“sabor residual” para tais biofilmes, provavelmente, em decorréncia dos ingredientes
da formulacdo que néo possuiam sabores marcantes.

Ja para os biofilmes incorporados de cacau e café, a amostra que obteve
maior aceitacdo global (76,7%) foi aquela que possuia 0,3% de cacau e 0,39% de
café. Acredita-se que esse revestimento foi preferido aos demais por caracterizar
mais fielmente a ideia de um biofilme composto por tais ingredientes. Para os
atributos “aparéncia” e “cor”, essa amostra esteve entre as primeiras op¢oes, o0 que
sugere coloracdo escura, uniformidade e opacidade como indicativos de qualidade
desses biofilmes. Quanto ao atributo “sabor” houve diferenca significativa entre as
amostras, provavelmente devido ao sabor marcantes dos principais ingredientes dos
biofilmes. Para o atributo “sabor residual’, como nos biofilmes constituidos de polpas
de manga e acerola, ndo houve diferenca significativa entre as amostras.

Vé-se necessario a exploragdo dessa nova tendéncia na industria de
alimentos. Conforme foi verificado na analise sensorial, a ideia de substituicdo das
embalagens convencionais pelos biofilmes comestiveis e biodegradaveis agrada os
provadores, a medida que tal medida poderia solucionar muitos problemas
ambientais, além de facilitar o consumo, por ser conveniente e agregar maior
qualidade ao produto, tendo em vista suas caracteristicas tecnoldgicas devido a
incorporacao dos aditivos antioxidantes.

Para estudos futuros, propde-se a aplicacao desses biofilmes em alimentos, a
fim de verificar se h& influéncia dos componentes basicos da solucéo filmogénica na

percepcdo dos atributos sensoriais dos mesmos. Da mesma forma, sugere-se um



estudo de viabilidade produtiva e econbmica sobre a aplicagdo dos biofilmes
comestiveis e biodegradaveis em larga escala.
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7 CONCLUSAO

Dentre os biofiimes comestiveis constituidos de polpas de manga e de
acerola, a amostra que continha concentracdes de 2,9% de ambas as polpas obteve
maior aceitacdo global (79,5%). Os atributos “sabor” e “sabor residual” nao
apresentaram diferenca significativa a 95% de confianca para essas amostras.

Ja para os biofilmes comestiveis incorporados com cacau e café, a aceitacéo
global de 76,7% foi atribuida a amostra que possuia 0,3% de cacau e 0,39% de
café. Somente para o atributo sensorial “sabor residual” ndo houve diferenca
significativa entre as formulagbes a 95% de confianga.

Uma parcela de 28% dos provadores disse desconhecer essa tendéncia.
Contudo, todos se mostraram interessados apos serem informados sobre as
caracteristicas deste tipo de embalagem que pode diminuir o impacto ambiental e
trazer beneficios a producédo de alimentos.
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ANEXO 1 - Ficha de anéalise sensorial de biofiimes ¢ = omestiveis

Nome: |dade:

Andlise Sensorial de Biofilmes Comestiveis

Biofilmes sdo embalagens comestiveis e biodegradaveis. Tem como principais objetivos a
interacdo positiva com o alimento e a substituicdo dos plasticos. Este biofilme é a base de
fécula de mandioca e possui componentes antioxidantes.

Vocé esta recebendo duas amostras de biofilmes. Experimente-as da esquerda para direita,
bebendo agua entre as amostras. Apds, analise sensorialmente, os parametros segundo a
escala abaixo.

Desgostei muitissimo
Desgostei muito
Desgostei moderadamente
Desgostei levemente
Nem gostei nem desgostei
Gostei levemente
Gostei moderadamente
Gostei muito
Gostei muitissimo

OO|IN|O|OBWIN|F-

Amostra 423 Amostra 206

Aparéncia
Cor
Sabor
Sabor Residual
Aceitacdo Global

Vocé ja possuia conhecimento sobre biofilmes comestiveis?
( )Sim ( )Nao

O que vocé acha da substituicdo de embalagens comuns por biofilmes comestiveis?
Comente sua resposta:

Sabendo que estes biofilmes possuem antioxidantes, para quais alimentos vocé sugeriria a
aplicacao?




ANEXO 2 — Tabelas de calculos necessarios a elabora ¢cédo da ANOVA

RESUMO - Biofilme de manga e acerola: atributo “aparéncia”.

Grupo Contagem Soma Média Variancia
418 30 220 7,33 1,68
267 30 174 5,80 2,65
423 30 188 6,26 2,75
782 30 210 7,00 2,13
206 30 195 6,50 2,81

ANOVA - Biofilme de manga e acerola: atributo “aparéncia”.

Fonte de variacao SQ gl MQ Fcalculado Valor - p Feritico

Entre grupos 43,70 4 10,93 4,54 0,0017 2,43
Dentro dos grupos 348,33 145 2,40

Total 149

RESUMO - Biofilme de manga e acerola: atributo “cor”.

Grupo Contagem Soma Média Variancia
418 30 221 7,36 1,76
267 30 178 5,93 3,23
423 30 187 6,23 2,53
782 30 212 7,06 1,51

206 30 202 6,73 2,75




ANOVA - Biofilme de manga e acerola: atributo “cor”.

Fonte de variacao SQ gl MQ Fcalculado Valor - p Feritico
Entre grupos 41,40 4 10,35 4,39 0,0022 2,43
Dentro dos grupos 341,93 145 2,36
Total 149
RESUMO - Biofilme de manga e acerola: atributo “sabor”.
Grupo Contagem Soma Média Variancia

418 30 195 6,50 2,40

267 30 178 5,93 4,06

423 30 166 5,53 3,70

782 30 204 6,80 2,17

206 30 193 6,43 3,56
ANOVA - Biofilme de manga e acerola: atributo “sabor”.
Fonte de variacao SQ gl MQ Fcalculado Valor - p Feritico
Entre grupos 30,36 4 7,59 2,39 0,0538 2,43

Dentro dos grupos 461 145 3,18

Total 149

RESUMO - Biofilme de manga e acerola: atributo “sabor residual”.

Grupo Contagem Soma Média Variancia
418 30 215 7,16 2,35
267 30 194 6,46 3,43
423 30 192 6,40 3,49
782 30 197 6,56 2,05
206 30 194 6,46 2,67
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ANOVA - Biofilme de manga e acerola: atributo “sabor residual”.

Fonte de variacao SQ gl MQ Fcalculado Valor - p Feritico

Entre grupos 11,90 4 2,98 1,06 0,3766 2,43
Dentro dos grupos 405,66 145 2,79

Total 149

RESUMO - Biofilme de manga e acerola: atributo “aceitagéo global”.

Grupo Contagem Soma Média Variancia
418 30 215 7,16 1,87
267 30 181 6,03 3,07
423 30 177 5,90 2,64
782 30 210 7,00 2,28
206 30 195 6,50 3,57

ANOVA - Biofilme de manga e acerola: atributo “aceitacéo global”.

Fonte de variagéo SQ gl MQ I:calculado Valor - p I:critico

Entre grupos 38,11 4 9,53 3,55 0,0085 2,43
Dentro dos grupos 389,33 145 2,69

Total 149

RESUMO - Biofilme de cacau e café: atributo “aparéncia”.

Grupo Contagem Soma Média Variancia
372 30 147 4,90 2,23
214 30 197 6,56 1,22
518 30 173 5,76 4,67
473 30 197 6,56 2,74
689 30 208 6,93 1,86
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ANOVA - Biofilme de cacau e café: atributo “aparéncia”.

Fonte de variacao SQ gl MQ Fcalculado Valor - p Feritico
Entre grupos 80,11 4 20,03 7,88 0,0000089 2,43
Dentro dos grupos 368,66 145 2,54
Total 149
RESUMO - Biofilme de cacau e café: atributo “cor”.
Grupo Contagem Soma Média Variancia

372 30 177 5,90 2,51

214 30 201 6,70 1,73

518 30 162 5,40 4,80

473 30 199 6,63 1,89

689 30 200 6,66 2,29
ANOVA - Biofilme de cacau e café: atributo “cor”.
Fonte de variagéo SQ gl MQ I:calculado Valor - p I:critico
Entre grupos 41,03 4 10,26 3,87 0,0050 2,43

Dentro dos grupos 383,83 145 2,65

Total 149

RESUMO - Biofilme de cacau e café: atributo “sabor”.

Grupo Contagem Soma Média Variancia
372 30 192 6,40 2,73
214 30 205 6,83 1,66
518 30 174 5,80 2,86
473 30 181 6,03 2,65
689 30 174 5,80 1,68
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ANOVA — Biofilme de cacau e café: atributo “sabor”.

Fonte de variacao SQ gl MQ Fcalculado Valor - p Feritico

Entre grupos 23,56 4 5,89 2,54 0,0422 2,43
Dentro dos grupos 335,93 145 2,32

Total 149

RESUMO - Biofilme de cacau e café: atributo “sabor residual”.

Grupo Contagem Soma Média Variancia
372 30 180 6,00 2,89
214 30 198 6,60 2,25
518 30 176 5,86 2,67
473 30 177 5,90 2,85
689 30 190 6,33 2,78

ANOVA - Biofilme de cacau e café: atributo “sabor residual”.

Fonte de variagéo SQ gl MQ I:calculado Valor - p I:critico

Entre grupos 12,03 4 3,00 1,12 0,3504 2,43
Dentro dos grupos 390,03 145 2,69

Total 149

RESUMO - Biofilme de cacau e café: atributo “aceitacao global”.

Grupo Contagem Soma Média Variancia
372 30 186 6,20 2,23
214 30 207 6,90 0,99
518 30 175 5,83 2,49
473 30 191 6,36 2,17
689 30 190 6,33 1,54
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ANOVA - Biofilme de cacau e café: atributo “aceitagéo global”.

Fonte de variacdo SQ al MQ Fealculado

Valor - p

I:critico

17,69 4 4,42 2,35
1,88

Entre grupos
Dentro dos grupos 273,30 145

Total 149

0,0572

2,43
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