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Resumo

A producio de filmes comestiveis a partir de biopolimeros com polpas de fruta tem-se mostrado uma
alternativa para produg¢éo de novas embalagens. O intuito de diminuir o descarte de materiais ndo degra-
daveis no ambiente tem impulsionado o desenvolvimento de matérias-primas a partir de materiais na-
turais e renovaveis para a aplicagdo em embalagens para alimentos. O objetivo do trabalho foi produzir
filmes comestiveis de pectina contendo polpa de fruta, nesse caso o cacau, para analises das melhores
condi¢des de sintese que serdo estudadas posteriormente em trabalhos futuros no nosso grupo de pes-
quisa.

Palavras-chave: Polpa de cacau; Filme comestivel; Pectina.

Abstract

The production of edible films from biopolymers with fruit puree has been an alternative for production
of new packaging. The purpose of reducing the disposal of non-degradable materials in the environment
has driven the development of raw materials from natural and renewable materials for application in
food packaging. The objective was to produce edible films containing pectin and fruit puree, in this
case cocoa, for analysis of the best synthesis conditions that will be studied later in future work in our
research group.

Keywords: Cocoa Puree; Edible films; Pectin.
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1 INTRODUCAO

O uso de materiais sintéticos como embalagem ¢ grande, principalmente por sua disponibili-
dade, baixo custo e caracteristicas funcionais, destacando-se as boas propriedades mecanicas, barreira
aos gases e compostos aromaticos, e a facilidade de selagem térmica (ILES and MARTIN, 2013). No
entanto, seu uso gera preocupag@o quando passamos a pensar em contaminagdo ambiental decorrente do
descarte, uma vez que néo sao biodegradaveis e sua reciclagem consome grandes quantidades de energia
térmica.

O interesse de manter, ou melhorar, a qualidade dos produtos embalados e, a0 mesmo tempo,
reduzir o desperdicio de embalagens, tem encorajado a exploragdo de novos materiais de embalagens,
como os filmes biodegradaveis formulados com matérias-primas oriundas de recursos renovaveis (AR-
RIETA et al., 2013).

Diferentes compostos estdo sendo incorporados a matrizes poliméricas, visando conferir-lhes
propriedades diferenciadas. Uma das propriedades desejaveis € a producdo de embalagens com agéo an-
tioxidante, que retardam ou diminuem o processo de oxidagdo do produto contido nela, e sdo de grande
importancia para a industria, principalmente dos ramos alimenticio e farmacéutico. A incorporagio de
antioxidantes naturais ¢ uma alternativa interessante, apesar da diminui¢do das propriedades das matri-
zes com a adigdo desses antioxidantes naturais. Uma melhoria das propriedades pode ser alcangada com
a incorporacdo de nanoestruturas na matriz desses filmes (MOURA et al., 2012).

O cacau (Theobroma cacao) fruto tipicamente brasileiro ¢ uma das maiores fontes de polifendis
da alimentag@o — antioxidantes que desempenham um papel importante na prevengdo da oxidagdo do
LDL-colesterol (o colesterol “ruim”) e na inibi¢ao de processos inflamatdrios no organismo, impedindo
assim o acimulo de gordura nas paredes dos vasos sanguineos e reduzindo o risco de doengas cardiovas-
culares. Esta fruta cont€ém também vitaminas do complexo B, que ajudam a manter a saude dos nervos, a
tonicidade muscular do aparelho gastrointestinal e atuam em casos de depressdo. Sais minerais: fosforo
(necessario para o cérebro, formagio dos ossos e dentes e contragdo dos musculos cardiacos), ferro (que
ajuda na producédo de hemoglobina e oxigenag@o das hemacias), calcio, além de proteinas. O objetivo do
nosso trabalho € incorporar polpa de cacau em matrizes comestiveis de pectina, afim de primeiramente
pesquisar a melhor condi¢do de sintese de um filme ativo e carregado nutricionalmente. Para isso pro-
priedades de dispersdo do polpa na matriz foram estudadas em diferentes condi¢des de sintese, para a
escolha dos melhores materiais que sero utilizados em estudos futuros.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Preparo da polpa de cacau:

A polpa de cacau utilizada foi industrial (De Marchi Ind. e Com. de Frutas Ltda (Sao Paulo,
Brazil). Primeiramente a polpa foi filtrada, para remogao de partes solidas ndo homogeneizadas na polpa
como um todo, e posteriormente armazenada em geladeira.

2.2 Preparo dos filmes:

O filme controle de pectina foi preparado utilizando o método “casting” a partir de uma soluco
de pectina e agua. Filmes constituidos somente de polpa ndo apresentaram propriedades satisfatorias;
propriedades estas encontradas nos filmes em que a pectina foi adicionada, mantendo-se ainda coloraco
caracteristica do cacau e aroma da fruta. Para o preparo dos filmes com polpa foi utilizado 3,0 gramas
de polpa para 2 gramas de pectina em agua destilada.

2.3 Anailise Subjetiva dos filmes:

Na avaliacdo subjetiva sdo observadas as seguintes caracteristicas: continuidade, homogeneida-
de e manuseabilidade (MONTERREY and SOBRAL, 1999). Essas caracteristicas s3o observadas em
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filmes sintetizados de diferentes formas, para poder haver comparagio e escolha da melhor condigdo
através de um planejamento fatorial.

2.4 Propriedade Mecanica:

A analise de tensdo maxima (MPa) e elongagdo (%) foi realizada com base no método ASTM
D882-975, cortando-os em forma retangular com dimensdes controladas. Em seguida, realizou-se o
ensaio de tragdo para obter: a tensdo maxima (o) de cada um dos filmes e o quanto esse filme alonga até
se romper.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi feita no inicio do trabalho uma avaliago subjetiva dos filmes. Na avaliagdo subjetiva foram
observadas as seguintes caracteristicas: continuidade (ausé€ncia de rupturas e fraturas apos a secagem),
homogeneidade (auséncia de particulas insoluveis visiveis a olho nu, zonas de opacidade ou de cores
diferenciadas) e manuseabilidade (possibilidade de manusear o filme sem riscos de ruptura).

Os filmes foram classificados de acordo com um padriao em excelente, bom ou deficiente. Para
elaboracdo desse experimento foi montado um planejamento fatorial de 23. Os fatores e niveis se encon-
tram na Tabela 1.

Foi desenhado um protocolo experimental a partir do cruzamento das variaveis A, B e C a partir
de uma analise fatorial 23, gerando um total de 8 ensaios. As variaveis A, B e C significam concentracdo
de pectina adicionada na polpa, pectina adicionada indiretamente ou diretamente a polpa (com mistura
de solugdo de pectina na solug@o de polpa ou adicionada a pectina diretamente na solugio de polpa) e
temperatura de secagem do filme, respectivamente.

Tabela 1. Fatores e niveis utilizados no planejamento fatorial.

A Concentragdo do polimero 1,5% Concentragdo do polimero 2%
B Solucdo indireta Solucio direta
C 25°C 35°C

As suspensdes (tanto de nanoesferas quanto de nanocapsulas) ndo apresentaram precipitados,
ao serem deixadas em repouso por um periodo de um més. Essa propriedade, em se tratando de futuras
aplicagdes, ¢ de extrema importancia.

Na Tabela 2 ¢ possivel avaliar cada fator analisado e cada experimento com sua resposta.

Tabela 2. Matriz planejamento e valores das respostas para cada experimento realizado.

1 + + | + ° ] v
2 - + + [ ° [ ]
3 + - + [ ° v
4 - - + v [

5 + + - v ° v
6 - + - v ° °
7 + - - ° ] v
8 - - - ° [ °

¥ excelente; ® boa; m deficiente

Como podem ser observados na Tabela 2, os filmes formados a partir dos experimentos 2 ¢ 8
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foram os que apresentaram piores caracteristicas, sendo considerados deficientes.

No entanto, os filmes formados a partir dos experimentos 5 e 6 foram os que apresentaram me-
lhores caracteristicas, sendo considerados excelentes.

Com base nesses resultados é que escolhemos a concentragdo de polimero, modo de mistura e
preparo da solucdo filmogénica (direta adig@o da pectina ou indireta na polpa de fruta) e a temperatura
de sintese a fim de sintetizarmos os filmes para caracterizagoes.

De uma maneira geral os melhores filmes apresentaram-se com colorag@o caracteristica da pol-
pa de cacau e com um bom aspecto visual.

Outra preocupacdo no inicio foi controlar a espessura dos filmes, pois de acordo com GEN-
NADIOS et al., 1993 o controle da espessura é importante para a uniformidade dos filmes formados,
reprodutibilidade das medidas realizadas e validade da comparag@o entre filmes. Os filmes sintetizados
por nds apresentaram similar espessura em todas as analises, onde a média da espessura foi de 0,05 mm.

Como a idéia do trabalho ¢ a preocupagido com a permanéncia do odor da fruta no filme, apds
um periodo de estocagem, nds comparamos o odor no filme com o da polpa pura um dia depois da sinte-
se e 15 dias depois. O odor praticamente permanece no filme nédo descaracterizando o odor caracteristico
da fruta de preparo da solugéo filmogénica, nesse caso o cacau.

Na Tabela 3 € possivel observarmos os valores de tensdo maxima e elongacao dos filmes (expe-
rimento 5 da matriz planejamento). Os filmes sintetizados apenas com pectina apresentaram tensao em
torno de 17 MPa. Com a adigéo de polpa de fruta a tensdo maxima nos filmes ficou em torno de 4,9 MPa.

Tabela 3. Tensdo maxima de filmes contendo pectina pura e pectina com polpa de cacau.

Filme Espessura (mm) | Tensio Maxima Elongacgio (%)
(MPa)
Somente Pectina 0,043 + 0,001 17,0 £ 2,1 6,004
Pectina + polpa de cacau 0,058 £ 0,003 49 +0,4 52,0 £4,1

Os valores de tensdo dos filmes contendo polpa sdo menores que do polimero puro, mas o re-
sultado esta coerente se comparado com filmes de polpa de fruta sintetizados em outros trabalhos na
literatura.

Os valores de elongacdo dos filmes de polpa de cacau destacaram-se em relagdo a outros, ou
seja, esses filmes apresentam maior tenacidade. Tenacidade ¢ uma medida de quantidade de energia que
um material pode absorver antes de fraturar. Essa propriedade d4 ao material capacidade de se deformar
antes de se romper, aumentando seu campo de aplicagdo.

Testes adicionais de propriedades mecanicas e algumas analises térmicas do material estdo em
andamento, para o entendimento de novas propriedades. Estes testes contribuirdo para a escolha do me-
lhor filme de polpa proposto nessa pesquisa.

4 CONCLUSAO

Os filmes de polpa de fruta apresentaram boa propriedade de elongac@o. Sdo manusedaveis e de
odor e cor caracteristicos da polpa de origem. As propriedades mecanicas podem ser melhoradas em
trabalhos futuros com a adi¢2o de agentes de refor¢o na matriz, como por exemplo, nanoparticulas. A
aplicabilidade dos materiais é de importancia para inovagdo em materiais para embalagens.
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Resumo

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de filme nanocompdsito produzido com pectina e nano-
emulsdo de 6leo essencial de cravo. Para a caracteriza¢do das caracteristicas do filme foram realizados
testes de trag@o e permeabilidade de vapor de agua (WVP). Para o filme de pectina pura obteve-se rup-
tura do filme em 12 MPa, com a presen¢a da nanoemulso o ponto de ruptura aumentou para 37Mpa. No
teste de permeabilidade de vapor no filme pectina pura de 3,12 g mm K' Pa™!' h"! m?, com nanoemulsio
obteve-se uma diminuigdo da permeabilidade para 1,3 g mm K Pa' h”' m? Observando-se assim valo-
res superiores aos do filme sem nanoemulséo.

Palavras-chave: Nanoemulsio; Permeabilidade ao vapor de agua; Nanocomposito.

FEASIBILITY OF CLOVE NANOEMULSION ADDITION FOR PHYSICAL PROPERTIES IN
PECTIN FILM

Abstract

The objective of this paper is developing a nanocomposite film with pectin with clove essential oil na-
noemulsion. For characterization of this film were realized traction testing and WVP analysis. Obtain-
ing as results for pure pectin film the rupture occurred at 12 MPa and in presence of nanoemulsion the
rupture occurred at 37 MPa. In WVP analysis the permeability of pure pectin film was 3.12 g mm K
Pa! h'! m? and in presence of nanoemulsion was obtained a decrease of permeability by 1.3 g mm K!
Pa’' h'' m? Observing in these way interesting results when comparing with film without nanoemulsion.
Keywords: Nanoemulsion; Vapor Water Permeability; Nanocomposite.

Publicac¢des relacionadas: Resumo aceito no CBECIMAT 2014.
1 INTRODUCAO

Para atender as necessidades do mercado, estdo sendo desenvolvidas as chamadas embalagens
“ativas”, que podem ser definidas como embalagens interagem de forma desejavel com o alimento,
aumentando sua estabilidade. Um exemplo de embalagem ativa ¢ aquela que libera compostos antimi-
crobianos (CHOJNICKA-PASZUN et al., 2014). Este processo de liberacdo controlada de compostos
antimicrobianos pode ocorrer sobre a superficie do alimento, prevenindo o crescimento de microrganis-
mos deterioradores e patogénicos (HILL et al., 2013).

A crescente exigéncia do consumidor e os avangos no conhecimento sobre obtencao ¢ estabili-
dade dos sistemas dispersos viabilizam o desenvolvimento de materiais diferenciados como, por exem-
plo, nanoemulsdes, que além da inerente estabilidade, apresentam aspecto sensorial agradavel, além de
alto poder de dispersdo. Uma classe de materiais que estdo sendo bastante estudados na preparagao de

Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora/MG, 01 a 05 de Setembro de 2014.

139



