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SINTESE E CARACTERIZACAO MECANICA E DA
PERMEACAO DE FILMES COMESTIVEIS DE PURE DE
BANANA MADURA E PECTINA

Milena Martelli', Tais T. Barros'?, Mércia. R. de Moura'?, Luiz H. C. Mattoso', Odilio B. G. Assis'

'Laboratério Nacional de Nanotecnologia para o Agronegéceio (LNNA), Embrapa Instrumentagio.
*Depto de Biologia Universidade Federal de Sdo Carlos
*Laboratério de Nanomedicina e Nanotoxicologia (LNN), IFSC - USP.
milena.martelli @ gmail.com; odilio.assis@gmail.com

Projeto Componente: PC3

Plano de Acao:3

Resumo

Os objetivos deste trabalho foram a sintese e a caracterizacdo de filmes a partir do puré
de bananas maduras, agregados ou ndo com pectina, com a finalidade de melhorar suas
propriedades fisicas (mecanicas e de permeagdo). Dois tipos de puré de banana foram
processados: puré de banana filtrado (FP) e puré de banana centrifugada (CP). As
bananas maduras ofereceram a possibilidade de formar filmes manipuldveis, flexiveis e
com bom aspecto visual. A adi¢do de pectina melhorou significativamente as
propriedades mecénicas e de permeabilidade dos filmes, independente do tipo de

processamento do puré.

Palavras-chave: puré de banana, filmes comestiveis, biopolimeros, residuos.
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Introducao

Filmes comestiveis processados a partir de puré (ou
polpa) de frutas tiveram seu inicio de
desenvolvimento em 1996, através do
processamento e caracterizacdo de membranas
produzidas a partir da polpa de maca, pé€ssego,
damasco e péra [1]. Esses filmes apresentaram
baixa permeabilidade ao oxigé€nio, particularmente
em baixa ou moderada umidade relativa embora
com propriedades mecanicas aceitdveis, sendo
sugeridos como alternativa para a producdo de
embalagens e revestimentos comestiveis. Além das
vantagens funcionais, os filmes de puré de frutas
possuem atributos sensoriais provenientes do fruto,

que podem representar um atrativo adicional
comparado aos demais filmes comestiveis inodoros
e incolores.

Os purés de frutas s@o fartamente disponiveis ao
longo de todo o ano, sendo obtidos a partir do
préoprio fruto ou advindos de rejeitos de seu
processamento. Particularmente, a banana apresenta
um potencial de fabricacio destes purés,
considerando o nivel de perdas devido sua alta
perecibilidade, chegando a 50% do montante
colhido até o seu consumo.

Assim, os objetivos deste trabalho foram elaborar
uma sequéncia para a preparacdo de filmes
comestiveis a partir de puré de banana madura,
processados por casting utilizando a maquina
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Mathis (processo em batelada) e determinar as
propriedades  mecdnicas, de permeagdo e
propriedades térmicas dos filmes sintetizados.

Materiais e métodos

O puré de banana foi produzido a partir de banana
nanica em estdgio de maturagido 7/8. A inativagcdo
parcial das enzimas foi realizada por adicdo de
acidos: 0,2 % (w/w) de acido citrico € 0,2 % (w/w)
de 4cido ascoérbico, e tratamento térmico (115°C por
1 minuto). Dois tipos de puré de banana foram
produzidos: (i) puré de banana madura filtrado (FP),
e (ii) centrifugado (CP). As solucdes filmogénicas
(SF) foram obtidas dissolvendo-se certa quantidade
de puré em 4gua destilada durante 16-24 horas:

-FP: 7;8; 10 e 12 % (g de puré seco/100g de massa
total de solucgdo);

-CP: 3; 4,5 e 6 % (g de puré seco/100 g de massa
total de solugdo), contendo 5 ou 10 g de glicerol/
100 g de puré seco.

Pectinas comerciais foram avaliadas: 0,25g ou 0,5g
de pectina/100 g de solugdo. 80 g de SF foram
adicionadas sobre filme de poliéster (14 x 20 cm).
Os filmes foram preparados na maquina Mathis (2
ciclos: 40 minutos a 50°C) e armazenados em
umidade relativa controlada (54%).

As propriedades mecéanicas dos filmes foram
determinadas por ensaios de tracdo em equipamento
Texturdmetro TA.TX Express. As propriedades
mecanicas dos filmes foram avaliadas com relacio a
tensao (Cn.x) € deformagdo (€y,) maximas na
ruptura, e médulo de Young (E).

As propriedades térmicas foram determinadas
através de medidas de Calorimetria Diferencial de
Varredura (DSC) e Termogravimetria (TG), de
acordo com Moura et al. [2]. A permeabilidade ao
vapor de dgua (WVP) foi determinada usando o
método do copo, segundo padrio modificado da
norma ASTM E 96-92, descrito em [2].

Os dados experimentais foram submetidos a andlise
de varidncia (ANOVA) e Teste de Tukey (5% de
significancia), utilizando o software XLSTAT.

Resultados e discussao

A resisténcia a ruptura dos filmes de FP melhorou
com o aumento da concentracdo de puré na SF
(Tabela 1). Os filmes com 10 g de puré seco/100 g
de SF (10%, d.b.) apresentaram valores Gp.x 33 %
maiores que os filmes com 7 % (d.b) de puré. Estes
resultados sdo explicados pela maior concentragdo
de polimeros presentes na SF. Mesmo que estes
filmes possuem certa fragilidade (G,.x < 0,4 MPa)

os resultados s@o interessantes considerando que as
bananas maduras, que se tornam dejetos e lixo
organicos poderiam ser reaproveitados para a
fabricacdo de filmes. Na literatura, este foi o
primeiro trabalho que apresentou filmes processados
apenas com puré de banana madura e &4gua. A
adicio de pectina em filmes de FP melhorou
significativamente suas propriedades mecanicas
(Tabela 1). A tensdo méaxima na ruptura dos filmes
adicionados de pectina foi 4 vezes maior (Guy.x =
1,06 MPa), enquanto que €,,x dobrou (€,.x = 28 %).

Tabela 1. Propriedades mecanicas (espessura, tensdo
maxima na ruptura: G, € deformacdo maxima: €,,, ) de
filmes biodegradaveis com 7; 8; 10 e 12 % (d.b.) puré de
banana FP adicionados de dgua, ou de pectina (0,5 g de
pectina/100g de solucdo filmogénica — 0,5% Pec).

mepein oy OMP e
7% 0,141 £0,018 0,26 +0,06* 13 +4°
7% +05%PEC 0,138 £0,013*  1,06+021¢ 27,6+44°
8 % 0,145 £0,006° 027 0,04 14+ 1%
10 % 0,143 £0,008°  0,35+0,03" 17+2°
12 % 0,172 +0,016° 0,42 +0,05° 17+3°

* 1 etras diferentes na mesma coluna indicam que ha diferenca
estatisticamente significativa (Tukey, p < 0,05).

Os filmes com 3 % (db) de CP ndo puderam ser
formados sem a adicdo de glicerol e pectina. O
aumento da concentra¢do de pectina ocasionou um
aumento em G, independente da concentragcdo de
CP. Filmes contendo 6 % de CP e 10 % de glicerol
(g de glicerol/100 g de PII seco) tiveram
propriedades mecénicas proximas a valores obtidos
em filmes com 4,5% de CP, sem pectina: Gy, = 0,7
+0,2 MPa, €,,,, =14 £ 2 %, E = 9 £ 2 MPa. Quando
0,25 % (g de pectina/100 g de SF) foram
adicionados, a tensdo médxima na ruptura foi 2,9
vezes maior do que o controle, e €,,, aumentou
cerca de 70 %. Em filmes contendo menor
quantidade de CP (3%, d.b.), o efeito da adi¢do de
pectina foi menor. Neste caso, o aumento da
concentracdo de pectina de 0,5 a 0,75 %
proporcionou uma variagdo em Gy, de 2,7 + 0,8
MPa para 4,3 +£ 0,7 MPa, e em E, de 37 £ 5 para 53
+ 3 MPa, enquanto €,,x nao foi alterada. Os filmes
processados com CP, sem pectina apresentaram
melhores propriedades mecénicas que os filmes
processados com FP. Os filmes contendo 4,5 %
(d.b.) de CP e 5% de glicerol tiveram G,,,x 4,3 vezes
maior (Gp.,x = 1,1 £ 0,2 MPa) que os filmes
contendo 7 % (d.b.) de FP. €,,, nao foi diferente
entre estes filmes. As propriedades mecénicas
observadas em filmes processados com CP foram
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similares aos filmes de puré de manga (G.x = 1,2
MPa, €., = 18,5% ¢ E = 9 MPa) [3].

Tabela 2. Propriedades mecénicas de filmes
biodegradaveis com 3, 4,5 e 6% (d.b.) de puré de banana
centrigugado (CP), contendo 5 ou 10 g de glicerol/100 g
de puré de banana seco (5 % Gl e 10% Gl,
respectivamente), adicionados de pectina: O (s/ Pec); 0,25
(0,25% Pec); 0,5 (0,5% Pec) ou 0,75 (0,75% Pec)g de
pectina/ 100g de solucdo filmogeénica.

% Espessura

% CP PEC () Omax (MPa)  €max (%)  E (MPa)
0,5%  0,126+0,004* 27+0,8° 13+4* 37x5
3% CP

0,75% 0,139 +0,007° 4,3+0,7° 16+4® 53+3°

45%CP S/PEC  0,135+0,008® 1,1+02° 15+2® 11%2°
+5%GL  05%  0,151+0,008° 3,2+05 24+3 21+3¢

6% Cp S/PEC  0202+0,005 0,7£02° 14£2"° 9x2°
+ 0,25% 0,176 £0,015¢ 2,0+0,2¢ 24+3° 13%2°
10%GL 059,  0,180+0,022° 24+06 19+4* 19+4

*® Letras diferentes na mesma coluna indicam que hé
diferenca estatisticamente significativa (Tukey, p < 0,05).

Nos termogramas de DSC (Fig. 1), pode-se observar
o pico endotérmico de fusdo (7,,) variou de 130 a
150°C, sendo que os filmes processados com FP
apresentaram 7,, maior que aqueles processados
com CP, independente da adi¢do de pectina. Os
filmes de CP apresentaram temperatura de transi¢do
vitrea (T,= - 44,3 = 0,7 °C) menor que filmes
processados com FP (T,=- 33 + 1°C).

0

=—FP (7,0%, d.b.)

~1s

-20
-70 -20 30 80 130 180 230
Temperatura (C)

Figura 1. Termogramas de DSC de filmes biodegradaveis
com 7,0 % de FP ou 4,5% de CP e 5% de glicerol (g5);
adicionados de dgua ou de solucdo contendo 0,5% de
pectina (Pec).

As curvas de TG para filmes de FP e CP foram
semelhantes (Fig. 2). A medida que a temperatura
aumenta, trés estdgios de decomposicdo sdo
observados: (1) T<100°C, atribuido a evaporacgdo da
dgua que poderia ainda estar contida nos filmes; (2)
cerca de 130 °C: atribuido a decomposicdo de
acucares: frutose, glicose e sacarose; amido e
proteinas; e (3) entre 250 e 400°C, atribuido a

decomposicdo dos componentes organicos (lignina,
hemicelulose e celulose), que podem estar presentes
no puré de banana. O processamento destes filmes
ndo poderd exceder 130°C, que € correspondente ao
segundo estdgio de decomposi¢@o, pois o primeiro é
referente apenas a evaporacgdo da 4gua.

Os filmes processado com 4,5% de CP apresentaram
WVP 30 % menor (WVP = 3.03 + 0,15 g mm/m’h
kPa) que os filmes de FP (WVP =395 £ 0,28 g
mm/m’h kPa). A adicdo de pectina nio diminuiu
WVP. Estes filmes apresentaram menor permeacdo
que filmes processados com outros purés [1].

100

—FP(7,0%,d.b.)

90 -
===FP(7,0%,d.b.) + Pec (0,5%)

80 — CPg5 (4,5%,d.b.)
70 N CPg5 (4,5%,d.b.)+ Pec (0,5%)
60

50

Perda de massa (%)

40

30 -

20

0 100 200 300 400 500 600 700
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Figura 2. Curvas de TG de filmes biodegradaveis com 7,0
% de FP ou 45% de CP e 5% de glicerol (g5);
adicionados de 4dgua ou de solu¢do contendo 0,5% de
pectina (Pec).

Conclusoes

Neste trabalho, pode-se concluir que as bananas
maduras podem ser reaproveitas para a producdo de
filmes biodegraddveis com bom aspecto visual,
propriedades mecanicas semelhantes a outros filmes
de puré de frutas, com menor permeabilidade ao
vapor d’dgua. A incorporacdo de pectina pode ser
realizada para melhorar as propriedades mecanicas.
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