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RESUMO

E crescente o interesse por embalagens biodegradaveis, uma vez que as usualmente comercializadas sdo
fabricadas com polimeros sintéticos, resistentes a degradagdo. Almeja-se também a qualidade e
prolongamento da vida de prateleira dos alimentos. Diante dessas demandas, os filmes biopoliméricos
se apresentam como potenciais escolhas. Esses filmes s@o constituidos de polimeros de origem natural,
que sdo pouco efetivos como barreiras a umidade devido a sua natureza hidrofilica. Varias estratégias
estdo sendo avaliadas para melhorar as propriedades de barreira e resisténcia a agua. Uma dessas
estratégias € a adi¢do de lipidios, que torna o sistema mais hidrofobico. A adesdo estavel da fase lipidica
ao biopolimero ¢ um fator de muitos estudos, pois uma ma incorpora¢do pode promover
heterogeneidades das propriedades ao longo do filme. Nesse trabalho, foi sintetizado um filme
biopolimérico composto por fécula de mandioca e cera de abelha saponificada 50 e 100% e incorporada
por métodos distintos: deposi¢do com espalhamento e pulverizagdo de um e dois lados do filme. O
objetivo ¢ determinar a metodologia mais eficiente quanto as propriedades opticas e de barreira ao vapor
de agua. Os resultados mostraram que a fécula de mandioca e¢ a cera de abelha sdo componentes
favoraveis a fabricagdo de filme biopolimérico. O filme incorporado por deposicdo com espalhamento
e pulverizagdo de um lado do filme, ambos com cera totalmente saponificada apresentou uma redugdo
de 56% da permeabilidade ao vapor d’agua em relagdo ao controle ¢ uma indicagdo de incorporagdo
através da tonalidade amarelada do filme, sem contudo, influenciar a opacidade.

Palavras-chave: Filme biopolimérico, cera de abelha, saponificacdo, amido.

INTRODUCAO

Hé4 uma crescente preocupagdao com os efeitos dos processos de embalagens e
armazenamento de alimentos no meio ambiente, uma vez que os polimeros comerciais

delongam séculos para serem degradados. Ademais, os consumidores exigem maior qualidade
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alimentar e prolongamento da vida util. Tais demandas causaram um aumento do interesse em
filmes ou materiais comestiveis biodegradaveis, feitos a partir de polimeros naturais.

De acordo com o componente principal, os filmes biopoliméricos podem ser divididos
em trés categorias: hidrocoloides (polissacarideos e proteinas), lipideos, e compositos, Os
polissacarideos sao os filmes bioploméricos mais utilizados (VELICKOVA et al., 2015).

Por ser um polimero de baixo custo e renovavel, a fécula de mandioca se torna uma boa
opg¢ao como polimero natural. Ela ¢ extraida das partes subterraneas comestiveis dos vegetais
(tubérculos, raizes e rizomas), sendo constituida por uma mistura de dois polissacarideos: a
amilose e a amilopectina. A amilose possui cadeia linear e ¢ responsavel pela propriedade
filmogéncia do amido, enquanto que a amilopectina possui cadeia ramificada. As diferengas de
estrutura e peso molecular entre amilose e amilopectina levam a diferengas em suas
propriedades moleculares e propriedades de formagdo de filme (CAZ, 2017)

Devido a natureza hidrofilica dos polissacarideos, eles ndo sdo eficientes como barreira
ao vapor d’agua, sendo assim, vdrias estratégias tém sido testadas para melhorar essas
propriedades, tais como a inclusdo de particula inorganica impermeavel, reticulacdo de
polimeros, misturas de polimeros com lipideos hidrofébicos e producdo de filmes em
multicamadas lipidicas (VELICKOVA et al., 2015).

Dentre os lipideos, a cera vem sendo largamente pesquisada, uma vez que ¢ mais
resistente ao fluxo de vapor de 4gua do que a maioria dos outros componentes lipidicos. A cera
de abelha ¢ especialmente interessante devido a sua composi¢do quimica que consiste em um
alto percentual de ésteres de alcoois e acido graxos de cadeia longa e uma menor porcentagem
de hidrocarbonetos de cadeia longa e 4acidos graxos livres (VELICKOVA et al., 2015). Além
disso, tem alta dureza, estabilidade, inerte quimicamente e nao possui sabor e cheiro impressos
(ANGHEL, 2011)

A emulsao 6leo em agua (O/A) ¢ um dos métodos comumente usados na producao de
filmes compostos de matriz estrutural hidrofilica e composto lipidico hidrofébico, no qual o
lipido ¢ disperso na solu¢do de amido gelatinizado antes da moldagem do filme. Durante a
secagem desta emulsao, dois tipos de filmes com estruturas fisicas bastante diferentes podem
ser formados. Um tipo de filme ¢ produzido quando a fase continua (solugdo de amido
gelatinizado) ndo consegue estabilizar a emulsdo, ocorrendo a separagao de fases e a migragao
do lipidio para a superficie do filme, formando uma camada superficial rica em lipidios. O outro

tipo de pelicula formado durante a secagem ocorre quando o material lipidico ¢ aleatoriamente
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ou uniformemente disperso através da fase continua de amido gelatinizado (MUSCAT et al.,
2014).

Nesse sentido, uma ma incorporagao do lipidio pode promover fases diferentes na
distribuicdo da solucdo, ou seja, um biofilme com caracteristicas ricas em agua em
determinados pontos e ricas em lipidios em outros pontos, o que geraria ainda, aspectos
diferenciados e peliculas superficiais oleosas (GALUS & KADZINSKA, 2015).

Diante desse contexto, o objetivo desse trabalho ¢ avaliar a melhor metodologia de
incorporagao da cera de abelha em filmes biopoliméricos a base de fécula de mandioca, quanto

as propriedades Opticas e de barreira ao vapor de dgua.
METODOLOGIA

A fécula de mandioca utilizada foi obtida comercialmente da empresa Primicias do
Brasil Alimentos LTDA. A cera de abelha foi adquirida pelos apicultores rurais do municipio
de Severiano Melo-RN. A cera de abelha saponificada foi confeccionada no Laboratério de
Processos Quimicos da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA).

Para a obtencio da fase lipidica, primeiramente foi determinado o Indice de

Saponificagdo (Equacdo 1), utilizando a norma da ABNT, NBR 15513 como referéncia.

__ (Vp—V4)XN x56,1
- P

IS

(Equagdo 1)

Em que:

VB e VA: Volume de HCI (mL) gasto na titulagdo em branco e na da solugdo
respectivamente;

N: Normalidade corrigida do HCI;

P: massa da amostra de cera (g).

As solugdes filmogénicas foram formadas misturando a fécula de mandioca ao glicerol
a 70°C em agua destilada sob agitacdo constante por 15 min para obter a gelatinizacdo. Com
base no método de casting, os filmes (60 mL) sdo depositados em uma placa quadrada com 15
cm de largura e 2 cm de profundidade, e entdo, secos a 50°C em estufa.

As ceras foram incorporadas com 50 e 100% de saponificagdo pelas seguintes
metodologias: em camadas por deposicdo e espalhamento com espatula de borracha em um
lado do filme (D1-50 e DI1-100); pulverizada em um lado do filme (P1-50 e P1-100);

pulverizada com a quantidade de cera dividida nos dois lados do filme (P2-50 e P2100) e filme
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controle (CONT), sem adicdo de cera de abelha. A Tabela 1 apresenta as composi¢des de cada

filme.

Tabela 1 - Composicao dos filmes e forma de incorporagao da cera em camada

Filmes fff::(ll?oig Glicerol* S;:ﬁlg: Tensoativo Tipo de camada
CONT 3% 20% -- -- --

D-50 3% 20% 3% Cera 50% saponificada Deposi¢ao
D-100 3% 20% 3% Cera 100% saponificada Deposi¢ao
P1-50 3% 20% 3% Cera 50% saponificada  Pulverizagéo (1 lado)
P1-100 3% 20% 3% Cera 100% saponificada  Pulverizagdo (1 lado)
P2-50 3% 20% 3% Cera 50% saponificada  Pulverizagdo (2 lados)
P2-100 3% 20% 3% Cera 100% saponificada  Pulverizagio (2 lados)

*A concentracdo ¢ calculada em relagdo a massa seca do biopolimero.

Para mensuracdo da cor e opacidade, foi utilizado um colorimetro modelo CR 10,

Konica Minolta, empregando o sistema CIELAB. No Espago L*a*b*, o L* corresponde a

luminosidade, o eixo a* representa a intensidade da cor verde(-) ao vermelho(+) e o eixo b* diz

respeito a cor azul(-) a amarela(+). A Equagado 2 abaixo mostra como ¢ calculada a Opacidade.

OPB

Op = ——x 100 (Equagao 2)

OPW

Onde OPB e OPW s3o a opacidade contra o filme preto e branco respectivamente.

A determinagdo da permeabilidade ao vapor d’dgua (TPVA) foi realizada

gravimetricamente através da adaptacdo da norma ASTM E96-95. Foram cortados circulos de

2 cm e colocados em células de permeagao contendo 6mL de dgua destilada, nos quais foram

pesadas e mantidas em um dessecador com 10% de umidade e 28 °C. Medi¢des da massa foram

retiradas a cada hora, obtendo-se um grafico cuja parte linear representa a quantidade de vapor

de dgua que se difunde através do filme por unidade de tempo. A equacdo 3 a seguir mostra

como ¢ calculada essa propriedade.

Em que:

TPVA =

m
t

X (Equacao 3)

> |-

m/ t: Coeficiente angular da reta (g/h);

A: Area do filme (m?).
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As andlises foram realizadas em triplicata e os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), em que as diferencas entre as médias foram avaliadas pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia, indicando se os tratamentos eram estatisticamente

significativos com o auxilio do programa Statistica® 12.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Quimicamente, a cera de abelha constitui uma ampla variedade de classes, contendo
uma mistura de ésteres (67%), hidrocarbonetos (14%), acidos graxos (12%) e élcoois (1%)
(SANTOS, 2015). Na saponificagdo da cera, o sal de acido graxo formado possui em sua
estrutura uma longa cadeia proveniente do acido graxo que constitui uma parte apolar, enquanto
sua extremidade é polar. O Indice de Saponificagdo da cera de abelha obtido foi de 88,99 +
0,66.

A permeabilidade ao vapor d'dgua se trata da propriedade que oferece maior
interferéncia na relagdo transpiragcdo/respiracdo dos alimentos, sendo correspondente ao
aumento da vida util do alimento. Como pode ser visualizado na Figura 1, os filmes D-100 e
P1-100 apresentaram um decréscimo de 56% em relagdo ao controle. Essa diminui¢do pode ser
explicada pelas interagdes intermoleculares, de forma que a tensdo superficial ¢ reduzida e a
cera ¢ efetivamente incorporada.

Os acidos graxos possuem carater hidrofilicos e hidrofébicos, podendo ser facilmente
dispersos e capazes de interagir formando ligagdes de hidrogénio com a cabega hidrofilica da
molécula, o que resulta em uma hidrofobicidade mais continua em toda a cadeia (WIHODO et.
al, 2013). Tais fatores podem ter contribuido para a formacdo de uma camada mais integra.

Além disso, a utilizagdo de um excesso de base, visando a saponificagao total da cera
resulta em um maior rendimento de &acidos graxos (FREITAS, 2011). Essas condigdes
possivelmente foram as responséaveis pelos melhores resultados obtidos nos tratamentos que
foram totalmente saponificados.

As propriedades Opticas dos filmes sdo relevantes, pois influenciam na apresentacao do
produto e estdo relacionadas a cor, brilho e transparéncia. No caso desse trabalho, esses

parametros servem também como indicativo da incorporagdo da cera.

(83) 3322.3222
contato@congresso-conimas.com.br
WWWw.congresso-conimas.com.br




POt NN

o

‘e, LVI‘I'“H—

| CONGRESSO INTERNACIONAL DE
MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE

E Il CONGRESSO INTERNACIONAL DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

‘

Figura 1 — Resultados da TPV A dos filmes incorporados com cera de abelha
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Nota: Médias com letras diferentes diferem a nivel de confianca de 95% pelo teste de Tukey.

Pode-se verificar na Tabela 2 que houve um incremento significativo (p<0,05) nos

valores de b* (cor amarela), L* e Opacidade nos filmes P2, indicando assim, a presenga da

cera. No entanto, apesar da maior coloragdo observada, a cera nesse tipo de tratamento nao foi

adequadamente adicionada, nao apresentando resultados significativos de TPVA.

O fime P1-0 também apresentou diferenca relevante em relagdo ao controle, no entanto,

a opacidade ndo foi afetada de forma significativa com a presenga da cera.

O parametro a* nao foi afetado em nenhum tipo de tratamento, implicando que a

mudanca de cor, luminosidade e opacidade estdo relacionadas ao parametro b*.

Tabela 2 — Resultados das propriedades de cor dos filmes incorporados com cera de abelha

Filmes a* b* L* Opacidade
CONT -4,16+ 0,10° 10,76+ 0,05° 81,24+ 0,12* 4421+ 0,17
D-50 -7,38+ 1,86° 11,2240,10%® 81,04+ 0,16* 44,30+ 0,34*
D-100 -4,82+ 1,12¢ 11,5840,24%® 80,94+ 0,08° 44,3140,29°
P1-50 -5,86+ 2,04° 11,16+0,08% 80,96+ 0,08* 44,33+ 0,43°
P1-100 -5,12+ 1,47° 12,204 0,33° 81,14+ 0,10* 45,50+ 0,31°
P2-50 -5,18+ 1,63% 14,60+ 1,36° 79,43+ 0,96 52,53+ 1,39
P2-100 -5,72+ 1,77° 14,80+ 0,72° 80,02+ 0,62° 52,634 2,29

Nota: Médias com letras diferentes diferem a nivel de confianga de 95% pelo teste de Tukey.
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CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo de polissacarideos como matriz polimérica em filmes oferece novas
oportunidades de desenvolvimento de embalagens alternativas aos polimeros sintéticos. No
entanto, para a melhoria das propriedades necessarias para a obtengdo de um filme resistente a
dgua e ao mesmo tempo com um aspecto visual agraddvel, ¢ imprescindivel uma correta
combinac¢do de materiais ¢ de metodologias adequadas que favorecam a uniformidade.

Através do estudo, foi possivel verificar a influéncia das metodologias de incorporagao
da cera nas propriedades Opticas e de barreiras ao vapor d’agua, sendo dessa forma, mais
resistente contra condi¢des de umidade, favorecendo o aumento da vida 1til dos alimentos.

O filme incorporado por deposicdo com espalhamento e pulverizagdo de um lado do
filme, ambos com cera totalmente saponificada promoveram os melhores resultados,
apresentando uma redugdo de 56% da permeabilidade ao vapor d’agua em relagdo ao controle
e uma indica¢do de incorporacdo através da tonalidade amarelada do filme, sem contudo,

influenciar a opacidade.
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