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Introducgéo

O interesse pelo desenvolvimento de biofilmes comestiveis tem crescido devido a
procura por alimentos de alta qualidade e materiais de embalagem cujos residuos tenham
minimo impacto ambiental, criando novas aplicacdes para matérias-primas como
hidrocolodides e lipidios. A utilizacdo de coberturas de superficie pode exercer efeito
semelhante a utilizacdo do armazenamento sob atmosfera controlada para manter e
estender a qualidade e a vida til de produtos frescos.

Os principais materiais de cobertura sédo formados a base de proteinas, derivados de
celulose, alginatos, pectinas, amido e outros polissacarideos. A solubilidade de filmes de
polissacarideos é vantajosa em situacfes em que o filme é consumido com o produto,
provocando poucas alteracbes nas propriedades sensoriais do alimento (DONHOWE,
FENNEMA, 1994). O objetivo deste trabalho foi desenvolver filmes e coberturas comestiveis
a base de amido de mandioca para utilizagdo em mangas minimamente processadas. Os

filmes foram caracterizados quanto as propriedades mecanicas e estruturais.

Material e métodos

Neste trabalho, foram utilizadas as seguintes matérias-primas: amido de mandioca
(Yoki Alimentos, Sao Paulo, Brasil), glicerol (Synth, S&o Paulo, Brasil) e manga in natura no
estagio maduro da variedade Tomy Atikins, provenientes de um centro de comercializagédo
situado no municipio do Rio de Janeiro, RJ. Inicialmente, as mangas foram lavadas e

higienizadas com solu¢é@o de hipoclorito de sédio, na concentracdo de 500 ppm (Biocloro,
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SP). A selecdo para formacdo de um lote homogéneo foi feita levando-se em consideragéo
a cor das frutas, presenca de imperfeicdes e o tamanho. Apds a higienizagdo, as mangas
foram descascadas e dois tipos de cortes foram avaliados. No primeiro tipo de corte, as
mangas foram cortadas em cubos e no segundo, em fatias para uma melhor

homogeneizagao da relacdo acidez/dogura encontrada nos frutos.

Obtencéo dos filmes comestiveis

Os filmes foram elaborados em duas etapas distintas: (i) extrusdo para obtencéo
dos pellets e (ii) extrusédo a sopro para obtencéo dos filmes. Para a obtencéo dos pellets foi
utilizada uma extrusora dupla rosca marca Clextral (Evolum HT25, Firminy, Fran¢ca) com 10
zonas de aquecimento. As condi¢cbes do processamento para os pellets compostos de
amido e glicerol foram 6kg/h de vazéo, velocidade da rosca de 150 rpm, velocidade de
pelletizacdo de 19,6 rpm e vazdo de 1,5 kh de plastificante. Para obtencéo dos filmes, os
pellets obtidos foram soprados em uma extrusora marca BGM (EL25, Séo Paulo, Brasil)
com rotacdo da rosca de 35 rpm, temperatura da zona de aquecimento de 120°C e a
temperatura no molde acoplado para obtenc¢éo do baldo de 130 °C.

Propriedades mecéanicas

A resisténcia a tracdo e a porcentagem de alongamento na ruptura foram
determinadas utilizando um texturometro TA-XT2 Texture Analyser (SMS, Surrey, UK),
operado de acordo com o método padrdo ASTM D 882-83, com separacgdo inicial das garras
e velocidade do probe de 50 mm e 1 mm/s, respectivamente. Os filmes foram recortados em
retangulos de 100 mm de comprimento e 25 mm de largura. A forca maxima e a extensao
no ponto de ruptura foram determinadas. A resisténcia a tragéo foi calculada dividindo-se a
forca maxima pela area seccional do filme (largura do filme x espessura). Dividindo-se os
valores de extensdo pela separacéo inicial das garras (50 mm) e multiplicando-se por 100,
foi obtida a porcentagem de alongamento na ruptura.

Propriedades Estruturais
Difratometria de Raios-X

Os diafratogramas foram obtidos utilizando-se um difratbmetro de Raios-X (modelo
X'Pert, marca Phillips, UK) nas seguintes condi¢cdes de andlise: voltagem e corrente de
40kV e 40m A, faixa de varredura 2theta de 5 a 30°; passo de 0,1°; velocidade de 1°/min,
dotado de monocromador de feixe secundario de grafite e a variagdo dos tamanhos dos
cristais foi determinada utilizando-se o PC APD Diffraction Software. As amostras foram
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armazenadas a 25°C temperatura ambiente e 50% de umidade relativa anteriormente a

analise.

Morfologia dos filmes

A morfologia da superficie dos filmes foi observada utilizando-se um Microscépio
Eletrénico de Varredura (MEV), modelo Leo 440i, marca LEO operado a 10 kV e 50 pA.
Antes dos testes as amostras foram fixadas em fita adesiva metalica de dupla face nos

stubs e recobertas com uma fina camada de ouro.

Elaboracdo da solucdo filmogénica a base de amido de mandioca e aplicacdo da

cobertura comestivel

A solucédo filmogénica foi obtida dispersando 3 g de amido em 100 mL de &gua
destilada. A seguir, foram adicionados 10% de plastificante (glicerol), em relacdo a massa
de amido, sendo as suspensfes, entdo, aquecidas a 85°C por 5 minutos sob agitacdo
constante. As mangas minimamente processadas foram recobertas pela técnica de imersao,
permanecendo 1 minuto na solugdo mantida liquida por aquecimento periédico. O tempo de
secagem foi de 24 horas, temperatura ambiente e umidade relativa de aproximadamente
65%. ApOs a secagem as mangas permaneceram sob refrigeracao (7°C) durante 7 dias.

Resultados e discussao

Foi possivel obter filmes soprados a base de amido de mandioca. As por¢des iniciais
e finais sopradas do filme foram descartadas para uma maior homogeneizacdo da
espessura dos mesmos. Os filmes extrudados foram visualmente homogéneos,
esbranquicados e sem rupturas. Os valores de resisténcia a tracdo observados para os
filmes variaram entre 7 e 8 MPa apresentando alongamento de 27%. No difratograma de
raios-X ndo se observam picos bem definidos, sendo possivel observar apenas algumas
deformacfes pouco intensas na regido de 2q igual a 20°. As micrografias dos bioplasticos
soprados mostram uma superficie homogénea, sem zonas de ruptura, porém rugosa, o
gue pode ter influenciado as propriedades mecéanicas dos mesmos. Apesar do biofilme ter
apresentado alguma rugosidade na superficie, ele se mostrou homogéneo e sem a
presenca de estrutura de amido granular, 0 que é um indicativo que nas condi¢des do
processamento o amido foi completamente modificado, pela acdo do cisalhamento,
temperatura e plastificante, formando uma matriz coesa. Esse fato foi evidenciado pelo
perfil de cristalinidade dos filmes, ou seja, um perfil de material amorfo. A cobertura
comestivel a base de amido aderiu a superficie da fruta, sendo que a mesma ficou com um

aspecto brilhante (Figuras 1 a, b). A cobertura ndo foi visivel a olho nd. Novas
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concentracdes de macromolécula serdo testadas, bem como adicdo de antimicrobianos
para um estudo mais detalhado da vida de prateleira das frutas. Durante o periodo
estudado as frutas ndo apresentaram alteracao de cor e textura.
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Figura 1. Fotografias digitais da manga minimamente processada (a) e da manga recoberta

(b).

Concluséo

A producdo de filmes flexiveis comestiveis & base de amido pelo processo de
extrusao termoplastica seguida de sopro € viavel. Os filmes se apresentaram homogéneos e
ndo quebradicos apds o acondicionamento, indicando que a concentracdo de plastificante
utilizada foi efetiva. As andlises de microscopia mostraram uma superficie sem granulos de
amido aparente indicando que o mesmo foi completamente modificado, pela acdo do
cisalhamento, temperatura e plastificante. Porém, os filmes apresentaram uma superficie
rugosa que pode ter interferido nas propriedades mecénicas dos filmes, principalmente na
resisténcia a tracdo. O difratograma indicou uma superficie amorfa. Visualmente as
coberturas se fixaram nas amostras. As coberturas aumentaram o brilho das amostras e néo
permitiram o ressecamento das mesmas durante o armazenamento, quando minimamente

processadas, mostrando ser viavel novos estudos sobre esse tema.
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