CONGRESSO BRASILEIRO
DE ENGENHARIA QUIMICA EM
INICIAGAO CIENTIFICA

21-24 Julho de 2019
Uberlandia/MG

REVESTIMENTO COM FILMES COMESTIVEIS A BASE DE
QUITOSANA E GLICEROL PARA EXTENSAO DA VIDA DE
PRATELEIRA DE MORANGOS

A.V. A MATTOS!, A. PAVINATTO? A. C. G. MALPASS!, M. H. OKURA!eR. C.
SANFELICE!

L Universidade Federal do Triangulo Mineiro, Departamento de Engenharia Quimica
2 Universidade Brasil, Instituto Cientifico e Tecnoldgico da Universidade Brasil
E-mail para contato: aleexiaa-mattos@hotmail.com

RESUMO - O presente trabalho consiste no desenvolvimento de filmes a base de
quitosana para aplicacdo como camada protetora de alimentos e produtos naturais,
como frutas e vegetais. A quitosana & um biopolimero particularmente conhecido
por suas propriedades antibacterianas e antifingicas que, quando combinadas com
sua biocompatibilidade e biodegradabilidade, podem ser amplamente aplicada em
areas como cosmeética, farmacéutica e alimenticia. A formacdo de filmes
nanoestruturados finos e ultrafinos traz vantagens para a manipulacdo e uso de
polimeros. Neste trabalho, filmes finos a base de quitosana foram obtidos pelo
método de drop-casting utilizando glicerol como plastificante. Diferentemente dos
filmes de quitosana pura, os filmes contendo glicerol apresentaram maior
elasticidade e carater hidrofobico. Tais propriedades sdo desejaveis para formar
uma camada protetora que nao seja totalmente solivel em agua. Os resultados
mostraram que o carater bactericida da quitosana permanece apos plastificacéo.
Morangos revestidos com filmes de quitosana/glicerol apresentaram resisténcia ao
ataque de fungos, e alteracfes insignificantes em seu sabor, aparéncia, aroma e
textura foram observadas a partir de uma analise sensorial. Ao prolongar a vida
atil dos morangos, nota-se que o filme fino desenvolvido tem grande potencial
para aplicacdo como camada protetora de frutas e vegetais.

1. INTRODUCAO

Com o maior interesse da populacdo por alimentos mais naturais e frescos, a industria
alimenticia e os produtores agricolas estdo mais preocupados em atender essa demanda. Um
dos desafios dos produtos com menor grau de processamento é o prazo de validade, ja que
alimentos naturais e sem conservantes sdao afetados mais facilmente pela degradacdo causada
por microrganismos, que diminuem seu tempo de prateleiral. Pensando nisso, aumentar a vida
atil dos alimentos tem sido alvo de varias pesquisas, com o desafio de manter as propriedades
desejadas dos alimentos.
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A quitosana é um biopolimero obtido através do processo de desacetilacdo da quitina, um
polimero natural renovavel>. Com um valor de pKa em torno de 6, a quitosana é considerada
um polimero catibnico que pode ser solivel em solugdes acidas. Devido a sua carga positiva,
é adequada para aplicacdes em diversas areas, como farmacéutica e alimenticia®.

Uma de suas particularidades é sua propriedade antibacteriana, ja conhecida frente alguns
tipos de bactérias, como Escherichia coli e Staphylococcus aureus*®. Uma das explicacdes
para tal propriedade é que, além de alterar a permeabilidade da membrana celular da bactéria,
ao impedir a troca gasosa entre interior e exterior da célula, também causa disfuncéo celular
ao romper a membrana®®>’. Além disso, também apresenta capacidade antifingica. O
crescimento dos fungos é impedido pela quitosana através de interacdo com sua parede celular
e ela também pode interferir na atividade das enzimas que sdo responsaveis pelo crescimento
desse microrganismo, dependendo de alguns fatores, como: pH do meio, concentracdo e 0
grau de desacetilacdo da quitosana®.

Estudos voltados ao revestimento de morangos a base de quitosana tém sido feitos®*2, e os
resultados mostram eficiéncia em tal método. Mesmo assim, s@o requeridos aprimoramentos
nas técnicas utilizadas, para que haja extensdo da vida de prateleira das frutas. Além disso, o
morango é um alimento muito fragil e sensivel, 0 que o torna suscetivel ao ataque de
microrganismos, como o0s ja citados. Portanto, ha o interesse de se produzir embalagens
ecologicas e comestiveis para seu revestimento. Assim, filmes finos de quitosana para
encobrimento de morangos, pelo método drop-casting, € o objetivo desse trabalho. Tal
revestimento tem também a finalidade de protecdo mecénica e bioldgica, devido a degradacéo
causada por fungos e bactérias. Para saber se esse método de protecdo ndo afetou suas
caracteristicas fisico-quimicas, foi feita uma analise sensorial, para testar a aceitabilidade dos
consumidores. Os resultados obtidos mostraram-se satisfatérios para todos os parametros.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Preparacao e caracterizacdo de filmes de quitosana

Filmes finos a base de quitosana (grau de desacetilacdo de 78%, peso molecular de
113 KDa (Mn) e indice de polidispersdo de 4,2) foram produzidos pela técnica de drop-
casting, que consiste na evaporacao controlada do solvente quando a solucdo contendo o
material polimérico € colocado em um substrato adequado. Formas de silicone foram
utilizados como substratos, pois garantem a remogao completa dos filmes ap6s a formacdo. A
solucdo precursora dos filmes foi uma solucdo de quitosana contendo 1% (m/m) de polimero
em uma mistura de solventes contendo 0,5% (v/v) de acido acético em agua. O glicerol foi
utilizado como agente plastificante para cadeias de quitosana na proporc¢do de 30% (m/m) em
relacdo a massa de quitosana. A adicdo de plastificante modifica as propriedades mecanicas
dos filmes, pois reduzem as forcas intermoleculares das cadeias poliméricas, criando um
volume livre maior que confere elasticidade ao filme.

Para a formacdo de filmes, 3 mL de solugdo foram adicionados as formas de silicone.
O solvente foi entdo evaporado usando diferentes métodos para otimizar a producdo dos
filmes e também para evitar formacdo de bolhas. Os métodos empregados para a evaporagdo
foram: i) em estufa a 40 ° C; ii) seco ao ar a temperatura ambiente de 25°C; e iii) a
temperatura ambiente com o fluxo de ar ligado.
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2.2 Analises bactericidas e fungicidas

Apb6s a preparacdo, os filmes de quitosana foram testados para verificar a
multiplicacdo de E. coli, S. aureus e B. cereus pela técnica de disco-difusdo. As bactérias
foram diluidas para uma concentragdo de 105 CFU/mI. Em seguida, os discos de filmes foram
colocados na superficie de placas contendo Agar (PCA) semeado com microrganismos. As
placas foram incubadas a 37° C por 24 horas.
recobertos com filmes a base de quitosana. Morangos revestidos e ndo revestidos, mantidos
dentro de caixas de acrilico fechadas a uma temperatura controlada de aproximadamente
25°C, foram observados visualmente por uma micro cadmera durante uma semana. Os
morangos foram previamente sanitizados com solugdo de hipoclorito de soédio a 1%,
revestidos por imersdo na solugéo de filme e depois secos em condi¢des ambientais dentro do
laboratério por 24 horas para garantir a formagdo da pelicula a base de quitosana em sua
superficie.

2.3 Analise sensorial

A analise sensorial foi realizada no laboratorio de andlise sensorial do Instituto de
Ciéncias Exatas e Tecnologicas da Universidade Federal do Triangulo Mineiro apods
aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa sob o numero 2.108.891. Para a analise, 50
provadores ndo treinados responderam a um teste de aceitacdo com uma escala hedénica de 9
pontos contendo termos definidos para avaliar 0 gosto e a preferéncia.

Morangos controlados (sem biofilme ativo) e morangos revestidos com filmes de
quitosana com 30% de glicerol foram preparados. No dia anterior a analise, 0s morangos
foram limpos com solucédo de hipoclorito de sodio a 1% e secos. Os morangos foram cortados
ao meio e as folhas foram removidas. 50 pecas receberam o revestimento com o filme de
quitosana e 50 pedacos foram usadas como controle. As amostras foram servidas em copos
descartaveis de 25 mL identificados com codigo numérico aleatorio de trés digitos. Eles foram
todos servidos simultaneamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Filmes a base de quitosana obtidos de uma solucdo (1% m/m) com alta concentracdo
(muito viscosa) de quitosana foram formados por diferentes formas de evaporacdo do
solvente. Para a formacdo de filmes por drop-casting, tanto a taxa de evaporacdo do solvente
quanto a de evaporacdo foram determinantes para a obtencdo de filmes mais homogéneos
(lisos) e livres de bolhas. Para obter tais filmes, foram realizadas tentativas de secagem em
estufa a 40 ° C, na bancada de laboratorio e na bancada posicionada na direcdo do fluxo de ar
condicionado. Os filmes que secaram na estufa e na bancada do laboratério apresentaram alta
concentracdo de bolhas. Este problema foi resolvido pela passagem do fluxo de ar suave e
continuo através dos filmes em processo de formacdo utilizando o fluxo de ar conectado a
capela do laboratério, obtendo filmes homogéneos. No entanto, os filmes de quitosana pura
eram bastante frageis, apresentando uma elasticidade insignificante. Para promover melhorias
mecanicas nos filmes de quitosana foi utilizado o glicerol como molécula plastificante. Como
consequéncia, as propriedades do material, como a elasticidade, foram melhoradas.
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A quitosana possui grande afinidade com &gua através sua estrutura polar. Tal
caracteristica se torna um problema quando ela é utilizada em solucGes aquosas, ja que ela é
empregada para proteger os alimentos, e precisa “grudar” na fruta, e ndo solubilizar. Portanto,
pode-se utilizar glicerol para aumentar a resisténcia do filme a permeagdo em &gua, por ser
uma substancia hidrofobica.

Além de suas propriedades bactericidas e fungicidas, a quitosana também ¢é utilizada por
ser um filme incolor e insipido, que garante que a aparéncia, cor e sabor da fruta sejam
preservados quando o revestimento ocorre. A atividade antibacteriana da quitosana é
amplamente conhecida e relatada em varios trabalhos da literatura'?, e essa atividade também
foi comprovada na solucéo contendo glicerol.

O filme contendo quitosana com 30% de glicerol foi usado para revestir morangos, a fim
de aumentar sua vida atil. Além de suas propriedades bactericidas, a quitosana também
apresenta propriedades antifungicas relatadas na literatura'®®, que puderam ser comprovadas
neste trabalho, conforme a Figura 1. As figuras 1A e 1B representam 0 morango revestido
com filme de quitosana com 30% de glicerol e sem revestimento, respectivamente. As
fotografias 1C e 1D foram obtidas 7 dias apds o recobrimento. Observou-se claramente que o
morango ndo revestido foi totalmente tomado por fungos, enquanto 0 morango revestido ndo
apresentou manifestacdo fungica nesse periodo, fato observado atraves da anélise visual com
0 auxilio de uma micro camera. Além disso, também foi possivel perceber que a pelicula de
quitosana aderiu perfeitamente a superficie do morango, uma vez que ndo houve alteracoes
em sua aparéncia. Isso representa uma caracteristica importante para a aceitacdo dos frutos
revestidos pelos consumidores. ApoOs esse periodo, 0 morango revestido passou a sofrer
algumas modificacBes em sua aparéncia, como a presenca de pontos mais escuros indicando o
inicio do apodrecimento dos frutos. No entanto, essa podriddo ndo foi acompanhada pelo
crescimento de fungos. Tal observacdo € uma evidéncia da atividade antifungica da quitosana.

Figura 1: Imagens de a) morango revestido com filme e b) sem revestimento no dia 0; e c)
morango revestido com filme e d) sem revestimento apos 7 dias.

O morango é uma fruta suscetivel a varios tipos de patégenos. O principal fungo que ataca
a fruta pds-colheita € o chamado mofo-cinza, causado pela Botrytics cinerea, um fungo
filamentoso da familia Sclerotiniaceae. Ap6s a contaminagdo da fruta, a colonizacdo ocorre
muito rapidamente e, em pouco tempo, a fruta é completamente tomado pelo fungo.

Uma das preocupac6es sobre o revestimento de morangos com filmes de quitosana foi a
aceitacdo do consumidor. Isto pode ser determinado pela analise sensorial do fruto com e sem
revestimento de quitosana. Cinquenta amostras revestidas e ndo revestidas (um total de 100)
foram preparadas e utilizadas para a analise sensorial realizada com provadores masculinos e
femininos com idades entre 20 e 40 anos. Todas as respostas séo ilustradas na forma de um
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grafico de radar na Figura 2. Pode-se observar que a aceitacdo do morango revestido foi alta,
uma vez que a pontuacdo dada pelos provadores ao morango revestido ndo apresentou
diferenca significativa em relacdo aquela dada aos morangos ndo revestidos, considerando
que os valores médios das pontuacBes tém um erro associado de + 0,5 pontos. E importante
ressaltar que esses dados mostram que o revestimento com filme de quitosana com 30% de
glicerol ndo afetou significativamente a aparéncia, aroma, textura e sabor do morango. Por
fim, andlises microbiologicas foram realizadas nos morangos revestidos e ndo-revestidos
utilizados nas analises sensoriais em relacdo ao crescimento de coliformes termotolerantes e
salmonelas. As respostas foram negativas para ambos 0s casos.

Figura 2: Respostas dadas pelos provadores durante a anélise sensorial dos morangos
revestidos e ndo revestidos.
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4, CONCLUSAO

Filmes a base de quitosana contendo glicerol foram obtidos com sucesso para o
revestimento de morangos, proporcionando protecdo microbiolégica ao fruto. Os filmes
apresentaram menor solubilidade em meio acido como resultado da presenca de glicerol, que
atuou como plastificante das moléculas do polimero. Os filmes mostraram excelente atividade
bactericida e fungicida por 1 semana, 0 que pdde ser verificado por testes de crescimento
bacteriano ou observacdo visual da auséncia de formacao de fungos em morangos revestidos.
O revestimento utilizando filmes de quitosana ndo alterou a aparéncia, aroma, textura e sabor
dos morangos, garantindo assim uma boa aceitacdo do fruto revestido. Por essa razao, esses
filmes podem ser satisfatoriamente aplicados como camadas protetoras para alimentos
frescos, como morangos.
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