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RESUMO - A indastria de alimentos atualmente busca melhorar a qualidade dos
alimentos reduzindo os residuos de embalagem e incentivando 0 uso de novos materiais.
Os biofilmes sao filmes finos preparados a partir de materiais bioldgicos renovaveis com a
funcdo de agir como barreira a elementos externos, proteger o produto e aumentar a sua
vida de prateleira. O objetivo deste trabalho foi elaborar filmes biodegradaveis a base de
amido de pinhdo e testar possiveis plastificantes. Foram utilizados como plastificantes
sorbitol, glicerol, sacarose e xarope de glicose nas proporcdes de 4 e 5 g/100g. O amido
de pinhdo variou de 2 a 6 g/100 g e agua foi adicionada até completar 100 g. A solugdo
filmogénica foi aquecida a temperatura de 70°C, em banho-maria por 15 min. As solucfes
foram espalhadas em placas de Petri, secas em estufa a 40°C por 24 h e, posteriormente,
colocadas em ambiente com alta umidade relativa (80%) para facilitar a remocédo do
biofilme da placa. Estes filmes foram avaliados conforme aparéncia visual e
caracterizados quanto a cor, opacidade e espessura, sendo o sorbitol considerado como o
melhor plastificante.

1. INTRODUCAO

Hoje em dia hd um interesse cada vez maior em aproveitar a biodiversidade regional, com
énfase no seu uso sustentdvel. O fortalecimento industrial dos chamados fitoprodutos pode criar
condicdes que permitam, a médio e longo prazo, investir na exploracdo racional da biodiversidade
brasileira para o desenvolvimento de produtos de maior valor agregado, contribuindo para a
identificacdo de oportunidades no &mbito do agronegdcio.

O pinhdo é a semente da Araucaria angustifolia, uma espécie de conifera nativa do Brasil muito
importante economicamente, além de ser uma boa fonte de amido (aproximadamente 36 % em base
umida) (Cordenunsi et al., 2004). Ao desenvolver técnicas de conservagdo e industrializacdo, a
comercializacdo e o uso do pinhdo em outras epocas do ano, além da estacao de producdo, pode tornar
0 mercado mais atraente e incentivar a sua extracdo e comercializacdo por parte dos produtores rurais
(dos Santos et al., 2002). Assim, a comercializagdo do pinhdo poderia representar uma fonte
alternativa de renda para os produtores rurais além de promover o cultivo do pinheiro do Parana e
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desestimular seu corte ilegal, contribuindo para a preservacao da espécie.

Uma alternativa de aplicacdo do pinh&o pode ser a utilizacdo do amido presente em grande
guantidade nesta semente e ja estudado anteriormente (Bello-Pérez et al., 2006; Thys et al., 2008;
Thys et al., 2010; Spada et al., 2012; Daudt et al., 2014) como base para a producdo de biofilmes
comestiveis. Os filmes utilizados atualmente sdo embalagens plasticas provenientes de derivados de
petroleo, que podem acarretar varios problemas ambientais por ndo serem biodegradaveis em curto
prazo (Sorrentino et al., 2007).

Para a confeccéo de biofilmes a base de amido € necessaria a utilizacéo de plastificantes, com o
objetivo de deixar o filme maleavel e passivel de aplicacdo. Bons plastificantes utilizados para esse
fim pode ser glicerol, sorbitol, sacarose e aglcar invertido (Mali et al., 2006; Kechichian et al., 2010;
Kammoun et al., 2013; Maniglia et al., 2014).

Considerando o exposto anteriormente, o desenvolvimento de filmes comestiveis & base de
amido de pinhdo atende a necessidade da industria alimentar de gerar embalagens biodegradaveis e
ainda empregar um produto de maneira sustentavel. Assim, o objetivo deste trabalho foi testar a
adicdo de diferentes plastificantes as solucdes de amido de pinhdo a fim de se obter biofilmes
maleéveis que pudessem ser aplicados posteriormente como embalagem em alimentos.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Matéria-prima

Os pinhdes (sementes da Araucaria angustifolia) foram obtidos em mercado local (Porto
Alegre, RS), selecionados, lavados em 4agua corrente, secos a temperatura ambiente por
aproximadamente 24 h, colocados em sacos de polietileno de 2 kg e armazenados em freezer
doméstico (~-15 °C).

Os plastificantes utilizados foram: sorbitol (uso industrial, 70%, Préton Quimica), glicerol
(glicerina P.A., Nuclear), sacarose (sacarose P.A., ACS Synth) e xarope de glicose (xarope de glicose
de milho GLUCOSUL).

2.2. Extracdo do amido de pinh&o nativo

A extracdo do amido de pinh&o nativo foi realizada utilizando agua como solvente, de acordo
com a metodologia proposta por Bello-Pérez et al. (2006) e modificada por Daudt et al. (2014).

2.3. Desenvolvimento dos biofilmes

Os biofilmes foram desenvolvidos através do método de casting de acordo com Fakhoury et al.
(2012). A Tabela 1 apresenta as proporcoes de amido e plastificante utilizados nas formulagdes
propostas. O amido e o plastificante foram pesados e agua destilada foi acrescentada até completar a
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massa final de 100 g. Foram utilizados sorbitol, glicerol, sacarose e xarope de glicose como
plastificantes, sendo que o xarope de glicose foi utilizado apenas na propor¢éao de 4 g/100g.
Tabela 1 — Proporc¢oes de amido e plastificante utilizados no desenvolvimento dos biofilmes

Plastificante (g/100g) 4,0 5,0
Amido de pinh&o (g/100g) | 2,0 | 3,0 | 40 | 50 | 60 | 20 | 30 | 40 | 50 | 6,0

A solucéo foi aquecida em banho termostatico (NT 232, Novatecnica, Brasil) a 70°C, por 15
min. Em seguida, a solugdo filmogénica formada foi vertida em placas de Petri limpas e secas
(0,5 g/cm?) e colocadas em estufa (B3 CBE, De Leo, Brasil) a 40°C por 24 h para secar. Algumas das
formulacGes necessitaram de acondicionamento em camara de controle de fermentacdo (AC20T,
VENANCIO, Brasil) com UR de 80% para facilitar a remocao das placas. Ap6s a remocao, os filmes
foram acondicionados individualmente em refrigerador (5°C) até realizacdo das analises.

2.4. Caracterizacao dos biofilmes

Os biofilmes obtidos foram avaliados visualmente e de acordo com a cor, opacidade e
espessura.

A cor dos biofilmes foi medida em colorimetro (Konica Minolta ®, modelo Chroma Meter CR-
400, Singapura) em trés diferentes pontos. Os parametros colorimétricos L*, a* e b* da escala
CIELAB, determinados pela Comission International de I’Eclairarge (CIE) foram obtidos através do
espectro de refletancia da amostra. (Minolta, 1998).

A opacidade foi medida diretamente com espectrofotdmetro portatil (Spectro-guide sphere
gloss, BYK, USA) em trés pontos diferentes dos biofilmes e expressos em percentual.

A espessura foi medida em 9 pontos diferentes dos biofilmes com micrémetro digital (IP65,
Mitutoyo, Brasil).

Os resultados foram analisados utilizando Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey
(p<0,05) para verificar diferencas estatisticamente significativas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das variagOes do tipo de plastificantes, bem como das suas quantidades e quantidade de
amido de pinhdo foram obtidos 35 (trinta e cinco) diferentes biofilmes. A Figura 1 ilustra alguns dos
biofilmes obtidos com diferentes plastificantes, cada um representando um grupo com um tipo de
plastificante. Pode-se perceber através da analise visual que os filmes confeccionados com sorbitol
(A) e glicerol (B) apresentaram melhor aparéncia, maior uniformidade e maleabilidade. Diversos
autores reportaram o uso de sorbitol (Sobral et al., 2001; Gialamas et al., 2010; Al-Hassan e Norziah,
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2012; Maniglia et al., 2014) e glicerol (Garcia et al., 2006; Mali et al., 2006; Salmieri e Lacroix,
2006; Chillo et al., 2008; Vasconez et al., 2009; Souza et al., 2012; Kammoun et al., 2013) em seus
estudos como agentes plastificantes em biofilmes.

Figura 1 - Fotos dos biofilmes com 4 g sorbitol/100 g e 4 g amido de pinh&o/100 g (A), 4 ¢
glicerol/100 g e 4 g amido de pinhdo/100 g (B), 4 g sacarose/100 g e 4 g amido de pinhdo/100 g (C),
4 g xarope de glicose/100 g e 5 g amido de pinhdao/100 g (D).

As melhores formulagdes utilizando glicerol foram as que continham 4 g de glicerol/100 g de
solucdo filmogénica e maiores quantidades de amido de pinhdo. As formulagbes com menores
quantidades de amido formaram filmes com textura pegajosa e estrutura fragil. Os filmes de sorbitol
mais uniformes e que apresentaram menor variacao da espessura foram aqueles compostos por 2 a 4 g
de amido de pinh&o/100 g de solugéo filmogénica.

A utilizacdo isolada da sacarose e do xarope de glicose como plastificantes ndo permitiram a
formacdo de filmes maleéaveis. Os filmes com sacarose ficaram esbranquicados, opacos e pouco
maleaveis e os filmes com xarope de glicose ficaram quebradicos, demonstrando que estes dois
ingredientes, quando utilizados nas condicdes descritas pelo presente trabalho ndo tém funcéo
plastificante. Kechician et al. (2010) utilizaram sacarose e agucar invertido combinados como
plastificante na proporgéo 1:2 (sacarose:agucar invertido) em filmes a base de fécula de mandioca e
obtiveram um filme base bom para a incorporacéo de ingredientes antimicrobianos naturais. O xarope
de glicose possui caracteristicas semelhantes ao acUcar invertido e foi utilizado neste trabalho por ser
uma alternativa com menor custo. O uso combinado destes dois ingredientes poderia ser uma boa
alternativa, uma vez que o xarope de glicose poderia evitar a cristalizacdo da sacarose e, juntamente
com a sacarose, contribuir para a formagdo de um filme mais transparente e maledvel. Porém,
separadamente ambos os ingredientes ndo apresentaram boas caracteristicas como plastificantes.
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A Tabela 2 apresenta os resultados das andlises de cor, opacidade, espessura e analise subjetiva
dos biofilmes produzidos, observada através da aparéncia visual dos mesmos. Os parametros de cor,
no geral, indicaram filmes claros, com altos valores de luminosidade (L*) e valores das coordenadas
crométicas (a* e b*) proximos ao zero. A opacidade, por sua vez, demonstrou que os biofilmes
preparados com sacarose apresentaram valores mais altos, ou seja, menos transparentes, confirmando
0 que j& havia sido constatado visualmente. Os filmes confeccionados com sorbitol e glicerol
apresentaram maior transparéncia com valores mais baixos para opacidade, em torno de 5% e, devido
a ndo uniformidade e por estarem quebradicos, essa medida ndo foi possivel de realizar nos filmes
confeccionados com xarope de glicose. A espessura aumentou de acordo com o0 aumento da
quantidade de sélidos totais presentes nas formulaces.

Tabela 2 — Resultados das andlises de cor, opacidade, espessura e aparéncia visual dos biofilmes
produzidos com diferentes plastificantes

Biofilme” L a* b* Opacidade (96) | ESPessura | Aparén
(pm) -cia
2A | 92,09+0,79*¢ 0,4520,03%"% | 0,73+0,10"' 5,61 +0,26"" 168+10° ++
3A | 91,72+0,742bcdef 0,71+0,06%° 0,77+0,15" 5,66+0,08%" 210+18™" ++
4S, | 4A | 92,91+0,18° 0,22+0,02™"° 1,61+0,07%MM | 5 48+0 25' 221+11"™ ++
5A | 91,85+0,57*¢¢ 0,32+0,03%'™ 1,94+0,06°*"9 | 578+0,09"¢" 2754261k ++
6A | 92,27+0,212Pcde 0,49+0,09"9" | 1,60+0,08"¢"" | 585+0,18%4feNt | 271430" 11k ++
2A | 90,89+0,372Pcdefohi | 1 1040 09 -1,77+0,09" 5,69+0,18%"" 200+18™° +
3A | 90,78+0,59*Pcdefehii | g 9540 09° -1,26+0,08" 5,78+0,13"9M 243+13M!" ++
5S, | 4A | 91,64+0,43%Pc0ef0 1,04+0,07*° -1,34+0,11° 5,97+0,09%%efen | 244+780kIn ++
5A | 91,23+0,39*Pcdefeh |0 70+0,03¢ -0,17+0,02"° 5,7620,05%" 328+37%¢f ++
6A | 92,01+0,60**° 0,72+0,05° -0,09+0,03™° 5,85+0,17¢¢feM | 3324360 +
2A | 90,04+0,88%¢¢f9Mk 1 057+0,05%%¢ | 2,00+0,11% 5,43+0,14' 222+20Mme +
3A | 89,23+1,68™ %! 0,4020,04%*! 1,93+0,18°%" | 59040,08°*¢*9" | 306+10%* 9" +
4G | 4A | 90,46+0,32°Cde MK | 0 40+0,06"%! | 2,17+0,12° 5,79+0,11"9" 328+29°009 ++
5A | 89,48+0,88%" 9" | 0,42+0,02" 2,51+0,26* 5,75+0,20%"" 366315 ++
6A | 89,59+0,65%M 9" | 033+0,02'™ | 2,60+0,20° 5,83+0,13°M9"M | 350+11%P04eT | 4+
2A | 90,39+0,46"°419M | 0,42+0,04"0% | 1,79+0,13%¢%9" | 554+0,21" 217+19PK4me +
3A | 89,42+0,83%"! 0,42+0,04"H | 1,79+0,14%%"9" | 559+0,28' 377433004 ++
5G | 4A | 89,15+0,41""k! 0,16+0,07™° 1,97+0,14%° 5,57+0,08' 31142990 +
5A | 88,94+0,55" k! 0,27+0,02"™" 2,19+0,15"¢ 6,22+0,08%¢ 338+3200¢f ++
6A | 88,73+0,33"*! 0,31+0,03%"™ 2,58+0,27° 6,31+0,21°¢ 410445 +
2A | 91,03+1,04*Pcdefeh 10 794003 -1,06+0,08%" 5,750,10%" 236+25%!M +
4S. | 3A | 90,71+0,50%P¢dfeNii [ 0 73+0,04° -0,85+0,041 5,83+0,10%"9M 273+22M1k +
4A | 89,44+1,04"001ik 0,66+0,06%%¢ -0,19+0,04° 6,02+0,14%%¢"9 281:+24%" +
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5A | 90,00+0,80°%fentik | g 3540 04klm | 0 38+0,06"™ 6,14+0,17%%¢f 345+30%4¢f
6A | 89,20+1,74"Mkl 0,12+0,05° 1,35+0,33' 6,18+0,30%%¢ 359+36"C e
2A | 87,16+3,35' 0,56+0,12%7%" | .0,95+0,10%" 5,65:+0,04%" 316+35%"9
3A | 87,74+1,01% 0,51+0,08%"9M | 0 53+0,16°° 7,14+0,34° 324+28°%"9
5S. | 4A | 88,500,67'% 0,47+0,03°™ | 0,19+0,06™" 6,66+0,18" 380+35*"°
5A | 90,512 46"c0efoniik | 01040 07° 1,78+0,12%¢f9M | 5 48+0,20' 412+41°
6A | 91,91+0,86*"¢ 0,10+0,04° 1,41+0,13" 5,69+0,17%" 408+42°
2A | 92,65+0,25" 0,300,04%"™ 1,310,12) / 207+14"m°
3A | 91,08+0,26*PcAefOM | g 3140 0gkt™" | 1 564+0,129"" / 247+28"nkIm
4XG | 4A | 92,22+0,35*¢ 0,10+0,01° 1,74+0,10% o / 238+250k!M
5A | 91,56+0,342Pc0ef0 0,650,10%%" | 0,69+0,04"' / 2614261k
6A | 89,57+1,15% ek | 05440 04279 | 1 524014 / 408+41%"

*Os nimeros indicam a quantidade (g/100g) dos plastificantes sorbitol (So), glicerol (G), sacarose (Sc) e xarope de glicose
(XG) e amido de pinhdo (A) utilizados em cada formulagdo. Os simbolos para aparéncia representam boa aparéncia e
maleabilidade (+ +), maleavel (+), ndo maleavel (-) e ma aparéncia e ndo maleavel (- -). (/) Nao foi possivel medir.

Letras iguais na mesma coluna ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p>0,05).

4. CONCLUSAO

A partir do estudo realizado pdde-se perceber que sacarose e xarope de glicose ndo tém acdo
plastificante quando utilizados separadamente, inviabilizando sua aplica¢do. Os filmes com glicerol e
sorbitol apresentaram maior transparéncia e maleabilidade e, quanto maior o percentual de amido de
pinhdo, menor transparéncia e maior a espessura. Ainda, alguns filmes com glicerol apresentaram
aspecto pegajoso e com tendéncia a maior absorcdo de umidade. Assim, com base nos plastificantes
utilizados nas condic@es do estudo, conclui-se que o sorbitol € o mais indicado para esta aplicagéo.
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