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RESUMO - Filmes biodegradaveis sdo produzidos a partir de polimeros naturais,
principalmente polissacarideos e proteinas com potencial aplicacdo na industria
farmacéutica e alimenticia. A incorporacao do mesocarpo de coco babacu além de
conferir maior resisténcia ao filme, proporciona melhores propriedades fisico-
quimicas. O objetivo deste trabalho é avaliar o comportamento do mesocarpo de
coco babacu e da incorporacdo de extratos de frutas, no caso o cupuacu, a fim de
Ihes conferir atividade antioxidante durante o processo de confeccdo de filmes de
carboidratos e proteinas, assim como caracterizar as interacdes sinérgicas entre 0s
plastificantes organicos, a estrutura reticulada dos carboidratos e proteinas e o
poder plastificante da agua e seus reflexos sobre as propriedades fisicas de
interesse para embalagens de alimentos e farmacos. O cupuacu foi aliado a uma
matriz de melhor rigidez, pois possui um alto teor de agua, sendo necessaria a
utilizacdo de uma matriz mais resistente. Os biofilmes apresentaram boa
visibilidade, flexibilidade e facilidade de desprendimento do suporte. Altas
concentracOes de alginato de sodio, mesocarpo de coco babacu e glicerol seriam
ideais para uma futura producéo de sacolas.

1. INTRODUCAO

O babacu (Orbignya phalerata Mart.) € uma das mais importantes representantes das
palmeiras brasileiras. Esta palmeira é nativa das regides norte, nordeste e centro-oeste do
Brasil. O Nordeste brasileiro possui uma area de cerca de 18 milhGes de hectares plantados
com babacu, sendo que a maior parte estd concentrada no estado do Maranhdo. Ele tem 64
usos catalogados, dos quais cerca de uma dezena poderia ser economicamente viavel,
contudo, seu potencial continua inexplorado, devido a falta de escala e estrutura produtiva
(Carraza et al., 2012).

O Cupuacu pertence a familia Sterculiacea de denominac¢do Theobroma grandiflorum
schum. E uma fruta tipica da Amaz6nia, mas também cultivada nos estados do Para,
Maranh&o e Tocantins. Sua polpa possui um forte aroma e um notavel sabor &cido, sendo
empregada em doces no geral e possui maior comercializagdo quando congelada. Ha diversos
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estudos cientificos, tanto no Brasil quanto no exterior, que utilizam as sementes do cupuacu e
sua polpa para tratar doencas no trato gastrointestinal. Essas pesquisas apontam também o uso
do cupuagu como antioxidante e como base para desenvolvimento de produtos de beleza.

Pesquisas focadas no desenvolvimento de peliculas comestiveis/biodegradaveis baseada
em polissacéridos e proteinas como matrizes para ser utilizado como protecdo de alimento e
farmacos tém aumentado nos ultimos anos. Filmes e recobrimentos comestiveis/
biodegradaveis sdo aqueles formados a partir de polimeros naturais, de origem animal ou
vegetal, como polissacarideos, lipidios e proteinas e que quando lancados no meio ambiente,
convertem-se em compostos simples, mineralizados, que, redistribuidos através dos ciclos de
carbono, nitrogénio e enxofre ndo agridem o biossistema.

Os filmes biodegradaveis sdo preparados geralmente pelo método casting pelo qual a
solucdo aquosa é depositada numa superficie apropriada e secada posteriormente. A formacao
do filme envolve ligagBes inter e intramoleculares ou a reticulacdo das cadeias dos polimeros,
formando assim uma rede tridimensional semi-rigida que retém e imobiliza o solvente. O grau
de coesdo depende da estrutura do polimero, do solvente usado, da temperatura e a presenca
de outras moléculas, como os plastificantes (Jiménez, 2007). A escolha do plastificante a ser
adicionado aos filmes depende da compatibilidade deste com o polimero e o solvente
utilizados, isto €, deve ser miscivel no polimero e no solvente, de forma a evitar a separacao
prematura no decorrer do processo de secagem. A concentracdo de plastificante usado na
elaboracdo de filmes geralmente varia de 10 a 60g/100g de matéria seca de polimero,
dependendo da flexibilidade desejavel no filme (Guilbert et al., 1996).

Uma das tecnologias mais promissoras da area de embalagens e conservacdo de
alimentos é a utilizacdo de filmes e coberturas comestiveis formadas por polimeros
incorporados de compostos naturais, que além de manter a qualidade e a seguranca dos

.....

oxidacdo do mesmo.

Este trabalho teve por finalidade avaliar o comportamento do mesocarpo de coco
babacu e da incorporacdo de extratos de frutas, caracterizar as interacdes sinérgicas entre 0s
plastificantes organicos, a estrutura reticulada dos carboidratos e proteinas e o poder
plastificante da agua e seus reflexos sobre as propriedades fisicas de interesse para
embalagens de alimentos e farmacos.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Matérias-Primas

Para a confeccdo dos filmes foi utilizado coco babagu disponivel na flora da
Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), cloreto de célcio dihidratado (Merck —
Alemanha), glicerol (Dindmica Quimica Contemporanea LTDA) e alginato de sodio
purissimo (Isofar).

2.2 Elaboracéo Dos Filmes
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Os cocos babacu foram lavados em agua corrente para retirar as sujidades grosseiras
(como areia, palha e materiais indesejaveis). Em seguida, foram retirados 0s mesocarpos e
secados em estufa a vacuo a 105°C até obtencdo de umidade menores que 3%, que sdo
propicias a produtos em pd. Depois, foram triturados em moinhos de martelo, bola e faca e
peneirados.

Os filmes foram confeccionados de acordo com metodologia estabelecida por Silva et
al. (2016) e Santana et al. (2013), sendo obtidos segundo a técnica de casting, a qual consiste
na preparacdo da solucdo filmogénica e aplicacdo conveniente da mesma em um suporte
(placas de estireno, d=14 cm). A espessura dos filmes foi controlada através da massa de
solutos na solucdo filmogeénica vertida no suporte (aproximadamente 50 ml). A secagem dos
filmes foi a 40°C em estufa com recirculacio de ar (Nova Etica, 400 1ND, Brasil) durante 18-
20 horas. Apos a secagem, os filmes foram removidos do suporte e armazenados a uma
umidade relativa de 52%.

2.3 Caracterizacéo dos Filmes

Os filmes foram caracterizados quanto ao contetido de umidade (), solubilidade em
agua (S), espessura ( 8), gramatura (G) e sua cinética de secagem.

Contetdo de umidade c: determinado por gravimetria usando estufa a vacuo a 105°C
durante 24 h. O calculo da umidade é expresso em fragdo de massa conforme a Equagéo 1:

®=(m;,—m,/m,) x 100 (1)

onde o é a porcentagem de umidade; m, é a massa inicial do material e m, é a massa final do
material seco.
Solubilidade em agua (S): A massa (m.) de uma amostra dos filmes é quantificada e

imersa em 50 ml de 4gua destilada sob agitacdo (175 rpm) a 25°C por 24 h, utilizando-se uma
mesa agitadora orbital (Tecnal, modelo TE-145, Brasil). Apo6s esse tratamento, as solucdes
com as amostras sdo levadas a estufa para a determinagdo da massa seca final, m,. A

porcentagem de solubilidade foi calculada segundo Gontard através da Equacéo 2.

%S = (m,—m, /m,) x 100 (2)

Espessura (8): medida com micrémetro digital com resolucdo 0,001 mm (Mitutoyo,
modelo MDC-25S, Japao).

Gramatura (G): foi determinada segundo SOBRAL (1999) pela pesagem de uma area
definida do filme em balanga analitica utilizando-se a Equacéo 3.

P
G = 100000 x —
A

©)

Cinética de Secagem: Pedacos de filme contendo a solu¢do polimérica foram pesados
em intervalos de tempo predefinidos durante o processo de secagem (controle gravimétrico), a
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fim de avaliar a secagem cinética para cada condicdo. Os pedacos foram secos até atingir peso
constante (estado de equilibrio), observando-se diferentes tempos de secagem. O teor de
umidade final dos filmes foi determinado no final do processo de secagem.

Silva et al. (2016a) concluiu através de seus ensaios que os biofilmes preparados pela
mistura de pectina e MCB apresentaram propriedades melhoradas quando comparadas aos
filmes preparados a partir de pectina pura, apresentando variabilidade na aparéncia e
facilidade de remocao dos moldes. A resposta obtida através de um Delineamento Composto
Central Rotacional (DCCR) para permeabilidade de agua nao foi influenciada ao nivel de
10% de significancia pelas varidveis independentes (alginato de sodio, mesocarpo de coco
babacu e glicerol) estudadas. J& as respostas umidade, solubilidade e espessura apresentam R?
de 75%, 64% e 88%, respectivamente.

Para a producdo futura de sacolas entdo, o ideal seria a utilizacdo de altas concentracfes
de pectina, MCB e glicerol. Foram utilizadas entdo nesse trabalho formula¢Ges chamadas de
formulacBes 6timas, substituindo a pectina pelo alginato. A Formulagdo 1 possui maior
quantidade de glicerol (5 ml) enquanto a Formulacéo 2 possui menor (1 ml), além da adicdo
da polpa do cupuacu em conjunto com a agua destilada. O cupuacu possui a funcdo de
antioxidante, fator proposto por Silva et al. (2016b). Apos a confeccdo das duas formulacdes,
testes de umidade, solubilidade, espessura e cinética de secagem foram realizados.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores obtidos para o conteddo de umidade (o) e solubilidade em &gua (S) dos
filmes sdo mostrados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1: Contetddo de umidade dos filmes contendo mesocarpo de coco babagu

Ensaios Média Umidade o (%)
1 0,15 15,48 £ 0, 01
2 0,28 28,11+0,01

Média em triplicata + desvio padréo.

Os filmes da Formulagdo 2, obtiveram maior resultado para umidade (o) e solubilidade
(S) do que a Formulacédo 1 devido a menor quantidade de plastificante existente o que permite
um maior preenchimento de umidade e melhor solubilidade do filme, possibilitando a quebra
das moléculas do polimero.

Tabela 2: Contetdo de solubilidade (S) dos filmes contendo mesocarpo de coco babacu

Ensaios Média Solubilidade S (%)
1 49,67 49,67+ 2,43
2 69,34 69,34+ 6,03

Média em triplicata + desvio padréo.
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Ja de acordo com as Tabelas 3 e 4, a gramatura dos filmes foram iguais e a Formulagao
1 apresentou maior espessura, respectivamente, em relacdo a Formulacdo 2, resultado

explicado pela presenca do antioxidante de cupuacgu nos filmes, o que causa maior rigidez nas
suas ligacOes.

Tabela 3: Gramatura dos filmes contendo mesocarpo de coco babagu

Ensaio Gramatura da Soluco (g/cm?) Gramatura do Filme (g/cm?)
. 3249,39+0,56 260,720,81
2 3249,42+0,68 260,72+0,81

Meédia em triplicata + desvio padréo.

Tabela 4: Espessura dos filmes contendo mesocarpo de coco babacu

Ensaio Média geral — Espessura Inicial (mm)
0,37+ 0,11
1
2 0,33+0,04

Média em triplicata + desvio padréo.

Devido ao alto teor de agua presente na polpa do cupuacu, a cinética de secagem dos
filmes foi realizada a uma temperatura de 80° C. Na Figura 1, observa-se os graficos das
variacdes das razdes de umidade para os filmes de Formulacédo 1 e 2.

Figura 1: Variagéo da razéo de umidade em fungéo do tempo.
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E observada na Figura 1 a influéncia do ar na cinética do processo sendo previsto que
guanto maior for a temperatura, menos tempo levara para a amostra estabilizar. As duas
formulagGes possuem aproximadamente o0 mesmo comportamento da curva, porém a
Formulagéo 2 apresenta um maior teor de secagem ocasionado por ter uma menor quantidade
de glicerol, o0 que ocasiona um maior preenchimento de agua no meio poroso.
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4. CONCLUSAO

Os biofilmes apresentaram boa visibilidade, flexibilidade e facil de manusear
(facilidade de desprendimento do suporte). A polpa do cupuagu possui um alto teor de agua,
por isso foi necessario alia-lo a uma matriz de melhor rigidez, como o mesocarpo do coco
babacu, para a confeccdo dos filmes biodegradaveis. Para uma futura producdo de sacolas,
mostrou-se ideal utilizar altas concentracdes de alginato de sédio, mesocarpo de coco babagu
e glicerol.
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