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INTRODUCAO

O uso continuo de material inerte oriundo exclusivamente de derivados de petrdleo,
provocou o0 aumento de pesquisas visando o desenvolvimento de filmes a base de
biopolimeros, como os filmes biodegradaveis comestiveis, que podem ser consumidos
juntamente com os alimentos, pois desempenham fungbes de suporte de nutrientes,
conservacgao, melhoria das caracteristicas nutricionais e sensoriais dos alimentos, elevando
com isso a qualidade e vida de prateleira do alimento. Este estudo teve como objetivo
desenvolver filmes de amido de mandioca e polpa de acerola pela técnica casting e
caracterizar-los quanto as suas propriedades de angulo de contato e atividade de agua.

A técnica de determinacdo do angulo de contato ou angulo de molhabilidade
representa o valor em graus que uma determinada substancia liquida forma com a
superficie. O termo molhabilidade é definido como a manifestacdo macroscopica da
interacdo molecular entre solidos e liquidos em contato direto na interface entre eles, ou
seja, é o reconhecimento existente entre as for¢as coesivas do liquido e as for¢as adesivas
entre o solido e o liquido. As forgas coesivas do liquido tendem a formar uma gota esférica,
ja as forcas adesivas entre o sélido e o liquido tendem a espalhar o liquido sobre o sélido,
assim o angulo de contato é determinado pela competicdo entre estas duas forca. Para
angulos inferiores a 90° o liquido é considerado molhante e para angulos acima de 90°, ndo
molhante. Neste caso, tem-se o conceito de hidrofobicidade e hidrofilicidade. A agua possui
carater polar e quando ela apresenta com outra superficie um angulo de contato menor que
90°, esta superficie é considerada hidrofilica, porém, se este angulo de contato for maior
que 90°, o material é considerado hidrofébico. Segundo Bialopiotrowicz (2003) o teste para
angulo de contato em &agua é muito importante em filmes de amido, pois estes sdo
elaborados com o propdsito de recobrimento de frutas, que sdo armazenadas em camaras-

frias com umidade relativa elevada, podendo sob tal condi¢do absorver agua, perdendo sua
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aplicabilidade. A atividade de agua define-se como a relagédo entre a pressao de vapor de
um alimento dado em relagcdo com a pressao do vapor de 4gua pura a mesma temperatura
e varia de 0 a 1. E um dos parametros mais importantes para a industria de alimentos, pois
através da atividade de agua pode-se explicar a estabilidade do produto pela determinacéo
da disponibilidade de &gua existente em um determinado produto (agua livre), visto que
essa dissociagdo permite a previsdo das condi¢gbes da participacao dessa dgua em reacdes
quimicas e enziméticas ou do crescimento microbiano. E um parametro inteiramente ligado
a umidade do alimento, permitindo assim determinar sua capacidade de conservagdo. A
atividade aquosa de um alimento pode ser reduzida aumentando a concentracdo de solutos
na fase aquosa dos alimentos mediante a extracdo da agua (liofilizagdo) ou mediante a
adicdo de novos solutos. A atividade aquosa junto a temperatura, o pH e 0 oxigénio, sdo 0s
fatores que mais influenciam na estabilidade dos produtos alimenticios.

MATERIAL E METODOS

Os filmes foram elaborados segundo a técnica casting (GONTARD et al., 1992). A
solucéo filmogénica foi elaborada nas concentracdes de amido de mandioca (4%); glicerol
(15,86; 20; 30; 40 e 44,14 % (p/p)) e polpa de acerola centrifugada e liofilizada (34; 42; 60;
78 e 85,45 % (p/p)) em condigbes controladas de cisalhamento e temperatura em um
viscoamilografo Brabender (Duisburg, Alemanha). As solu¢des filmogénicas foram
aquecidas sob constante agitacdo até 90°C por 10 minutos e resfriadas a 50°C. 41,7g de
solugdo foram vertidas em placas plexiglass e depositados em camara BOD (Hydrosan,
Belo Horizonte, MG) com umidade relativa de 53% (£2°C) e temperatura de 30°C (+1°C) por
48 h. O filme foi removido manualmente das placas e condicionado em camaras herméticas,
sob vacuo, com umidade relativa do ar controlada por meio de uma solucao saturada de
Mg(NOs), a 52,9%, onde os filmes foram mantidos por 6 dias até equilibrio.

A determinacdo do angulo de contato da gota com o filme foi realizada a temperatura
ambiente, de acordo com a metodologia descrita por SILVA et al, (2007), no sistema
medidor de a&ngulo de contato CAM 101(KSV, Cidade, Finlandia). O angulo foi determinado
pela média dos angulos direito e esquerdo da gota no tempo trinta e seis 36 s. Estes
angulos foram calculados automaticamente por meio de software. Foram realizadas
medidas de angulo do lado direito e esquerdo de trés gotas. Amostras de 40 x 15 mm foram
fixadas em uma lamina de vidro por meio de fita adesiva dupla face, colocadas na base do
aparelho. Uma gota de agua de 0,1 mL foi colocada sobre a superficie da amostra com
auxilio de uma seringa e a imagem da gota foi captada por uma camera digital durante 40 s
com intervalos de 1 segundo. Os valores do angulo de contato representam a média dos
angulos das trés repeticoes.
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A determinacéo da atividade de agua foi realizada por leitura direta utilizando-se um
medidor de atividade de agua Aqualab Lit(Decagon Devices Inc, Pullman, EUA), operando-
se a temperatura de 25°C. As amostras foram dimensionadas com formato circular de 35
mm de didmetro e espessura variando de 0,121 a 0,158 mm, colocadas em capsulas
plastica do préprio equipamento. As analises foram feitas em triplicata.

RESULTADO E DISCUSSAO

Observa-se que o angulo de contato da 4gua com a superficie dos filmes aumentou
a medida que houve a elevacdo da concentracdo de polpa, apresentando os valores
variando entre 22,24 a 29,76°(Figura 1), valores inferiores aos filmes de acetato de celulose
(54,3°) e aos filmes de polietileno (105,1°) (VAN OSS, 1994). Essa diferenca possivelmente
estq relacionada a natureza hidrofilica dos filmes de amido e aditivos, visto que foi
observada em todas as amostras uma rapida absorcdo de agua (AVEROUS et al., 2000).

ANGULO DE CONTATO

ANGULO DE CONTATO (%)

POLPA (%)

Figura 1. Gréfico linear para angulo de contato dos filmes.

De acordo com os resultados para atividade de agua dos filmes, a variavel glicerol
apresentou efeito significativo positivo indicando que o aumento da concentragéo de glicerol
provocou aumento da atividade de agua até certo ponto, apds o qual decresceu. A interacdo
entre as variaveis polpa e glicerol apresentou efeito significativo negativo, indicando que o
aumento das duas variaveis simultaneamente, diminui a atividade de agua (Figura 2).
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Figura 2. Efeito da adi¢céo de polpa e glicerol na atividade de agua dos filmes.

A atividade de agua dos filmes variou de 0,50 a 0,54. Similar resultado foi observado
por Sothornvit et al. (2007) com filmes elaborados com puré de manga (0,52). Entretanto,
McHugh et al. (1996) obtiveram menor valor de atividade de 4gua, 0,43, em filmes de puré
de péssego, da mesma maneira que Kaya e Maskan (2003) com filmes de amido de trigo e
suco de uva (0,47). Possivelmente a maior atividade de &gua nos filmes de acerola e
manga, em comparacédo aos filmes de péssego e uva, pode ser atribuido ao elevado grau de
maturacdo da acerola e da manga , ja que estes Ultimos apresentaram maior teor de
umidade caracteristico de frutos maduros (MCHUGH et al., 1996).

CONCLUSOES
Os resultados de angulo de contato e atividade de dgua demonstraram que os filmes
produzidos a partir de solugbes mais concentradas de polpa promoveram maior grau de
afinidade pela 4gua. A adicao de glicerol por outro lado resultou no aumento da atividade de
agua dos filmes.
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