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EFEITO DO TEOR DE PECTINA E DE GLICEROL NAS PROPRIEDADES
MECANICAS DE FILMES DE PURE DE BANANA PRODUZIDOS POR
BATELADA

Milena R. Martelli', Tais T. de Barros®, Odilio B. G. Assis’
'Embrapa Instrumentagio — Sdo Carlos, SP.
*UFSCar, Sio Carlos, SP.

milena.martelli@gmail.com; odilio.assis@embrapa.br

Projeto Componente: PC3 Plano de Acdo: PA2

Resumo

Polpa de bananas sobremaduras e imprdoprias ao consumo foram utilizadas como matéria-prima para a
elaboragdo de formulagdes para o processamento de filmes biodegradaveis. Os filmes foram obtidos fazendo
uso de uma maquina semi-industrial de laminagio plastica da Mathis no modo batelada. Pequenas adi¢des de
glicerol como plastificante e de pectina como aglutinante foram avaliadas. A melhor combinagdo entre
mddulo de elasticidade e maxima elongagdo foi a composi¢do com 4,5% puré obtido (g puré seco/100 g de
solucdo filmogénica), 5% glicerol (g glicerol/100 g de puré seco) e 0,5% pectina (g pectina/100 g de solugao
filmogénica).

Palavras-chave: Filmes biopoliméricos, puré€ de frutas, maquina de processamento Mathis
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Introducio (composta de pectinas, hemicelulose, celulose e

amido) ¢ homogeneizada por meio de atividade
mecénica (maceragdo) em meio aquoso. Apos a
separagio da fracdo ndo homogeneizavel
plastificantes ou aglutinantes sdo adicionados. Os
filmes a partir desse material podem ser
processados por casting ou por extrusao.
Processar filmes com caracteristicas mecénicas
razoaveis a partir de residuos de frutas abre
grandes perspectivas para a industria de plasticos
e, em particular, para o agronegdcio brasileiro.
Um dos produtos locais fartamente disponiveis
para este fim € a banana. O Brasil é o segundo
maior produtor mundial de banana com uma
producdo anual de 6,7 milhdes de toneladas, sé
perdendo para a India e segundo o SEBRAE
(2008), as perdas da colheita a comercializagido
giram em torno de 50% do total de volume
produzido. Parte dessa perda, fracdo ndo
apropriada a comercializagdo e ao consumo, sdo

Uma possibilidade em avaliag@o para producio
de filmes de origem biopolimérica recente ¢ a
produ¢do de membranas a partir de polpa de
frutas (puré), como uma  alternativa
potencialmente vidvel para a confeccdo de filmes
com boas propriedades mecanicas e de barreira a
gases (Rojas-Grau et al., 2006). Os filmes de puré
de frutas tiveram seu inicio de desenvolvimento
em 1996 através do processamento de membranas
elaborados a partir da polpa de magids (McHugh,
et al.,, 1996), sendo sugeridas para aplicagdes
como embalagens ou em substituicio aos
revestimentos comestiveis normalmente obtidos
por imersdo. Além da macd, estamos avaliando na
Embrapa uma série de frutas como péssego,
manga, tomate, goiaba e acerola. A producdo de
filmes de puré parte de uma sequéncia simples:
apds a remogdo das sementes e da casca, a polpa
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frutos em adiantado estado de maturagdo,
descartados e, poderiam perfeitamente ser
aproveitados como matéria-prima para a
elaboragdo de polpas. Assim, no presente trabalho
avaliamos a polpa de banana maduras e
inapropriadas para o consumo como matéria-
prima. Os filmes foram processados fazendo uso
de uma maquina de laminagdo para a produgio
em modo batelada do tipo Mathis.

Materiais e métodos

O puré de banana foi preparado seguindo o
processo descrito por Ditchfield e Tadini (2005),
com algumas modifica¢cdes. Foram utilizadas
bananas da variedade “nanica” (Musa cavendishii
Lamb.), sobremaduras e em estagio inadequado
para o consumo. Essa polpa foi homogeneizada
em agua destilada por 3 min e acidificada pela
adicdo de solugdo combinada de acido citrico e
ascorbico. A mistura foi entdo centrifugada e o
sobrenadante descartado.

As formulagdes filmogénicas foram preparadas
com 3; 4,5 ¢ 6% de puré em duas diferentes
quantidades de glicerol, para as concentragdes de
puré: 5 e 10g glicerol/100g de puré seco.

Tendo por base a melhor formulagdo de cada
teor de puré, avaliaram-se entdo diferentes
quantidades de pectina (CP Kelco, Limeira, SP),
variando de 0,25 a 0,75 g de pectina/100 g de
solugdo. No total quatorze formulacdes foram
preparadas, cujas concentragdes apresentam as
proporgdes dispostas na Tabela 1. Os ensaios
mecanicos foram realizados por tragdo uniaxial

at¢ a ruptura empregando um texturdmetro
TA.XT Plus

Tab 1. Avaliagio das formulagdes filmogénicas a base de
puré com adi¢des de glicerol e pectina.

Amostra Puré (%)* Glicerol (%)**  Pectina (%)*
A 3 0 0

B 3 5 0

C 3 10 0

D 3 0 0,5
E 3 0 0,75
F 4,5 0 0

G 4,5 5 0

H 4,5 10 0

| 4,5 5 0,5
J 6 0 0

K 6 5 0

L 6 10 0

M 6 10 0,25
N 6 10 0,5

* (g/100 g de solugdo), ** (g/100 g de puré seco)

VII Workshop de Nanotecnologia Aplicada ao Agronegocio
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Os parametros analisados foram resisténcia a
tracdo (omax, MPa), o alongamento percentual na
ruptura (emax, %) e o modulo de elasticidade
calculado como a inclinagdo da por¢do linear da
curva tensdo-deformacdo (E = o/e, MPa). As
espessuras dos filmes foram medidas por

micrometro digital, tomando a média de trés
valores medidos aleatoriamente em cada amostra.

Resultados e discussao

As analises mecanicas indicaram que pequenas
adi¢des de glicerol geram diferengas significativas
no comportamento mecdnico. Temos como
exemplo algumas curvas tipicas de tensio x
deformacdo dos filmes processados e o efeito das
variacdes nos teores de plastificante e da adigdo
de pectina, Fig. 1.
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Fig 1. Curvas tensdo X deformagdo ilustrativas para filmes
processados com 3,0% de puré e 0,5% pectina (w/w). Em (A)
o efeito da adigdo de glicerol como plastificante e em (B) o
comportamento de filme com 4,5 % de puré e o efeito da
variacdo da adicdo apenas de pectina. Identificagdo das
amostras conforme Tab 1.

Os valores numéricos obtidos para os
pardmetros mecanicos estdo dispostos na Tab2
para o efeito da concentragio de puré e da adigdo
de plastificante e na Tab 3 para diversas adigdes
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de pectina. De uma maneira geral, temos que
independentemente da concentragdo de puré, a
adi¢do de glicerol eleva em um fator de 2 a 2,5

vezes o elongamento (&max). A tensdo maéxima,
como esperado, foi reduzida em todas as amostras
em fun¢@o do aumento da plasticidade pela adigio
de glicerol e, por conseguinte, gerou uma redugdo
no mddulo de elasticidade.

A presenca de pectina pode contrabalancear
certas caracteristicas negativas decorrentes da
adicdo de glicerol. Esse efeito ¢ melhor observado
nos pardmetros E e opax quando comparados aos
filmes processados com adi¢des de glicerol (Tab
2). Para a amostra com maior concentracdo de
puré avaliada (6%) e com adi¢do de glicerol em
10%, os efeitos benéficos da pectina tornam-se
mais evidentes (amostras L, M e N, contendo 0,
0,25 ¢ 0,5 % de pectina, respectivamente).

Tab 2. Efeito da concentragdo de puré e adigdo de plastificante
glicerol nas propriedades mecanicas e espessura.

VII Workshop de Nanotecnologia Aplicada ao Agronegocio
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Espessur | omax Emax
Amostra | 5 (mm) (MPa) (%)

Tab 3. Efeito da adicdo de pectina.

E (MPa)

0,13 + 27 +

D 13+£4* 37+5°
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¢ Estatisticamente significativas a p< 0,05
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*T Estatisticamente significativas a p< 0,05

Para estas, quando 0,25% de pectina ¢
adicionada a resisténcia a tragdo elava em um
fator de 3 (Omax = 2,0 = 0,2 MPa) e a elongagdo
em mais de 70 % (&max = 24 £ 3 %). Para filmes
com menor concentracdo de puré (3%), amostras
A — E, uma adi¢8o maior de pectina faz necessaria
para obter melhores propriedades (amostras A, D
e E, contendo 0, 0.5 e 0.75 % de pectina,
respectivamente). Nestes 0,75% pectina gera um
aumento da Omax de 2,7 + 0,8 MPa para 4,3 + 0,7

MPa, e para E temos a variagdo de 37 &+ 5 para 53
+ 3 MPa.
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