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Resumo — Diversos materiais sdo utilizados para a producéo de embalagens na industria alimenticia.
Contudo, na atualidade tem se aumentado as preocupages ambientais, e € crescente 0 interesse por
embalagens biodegradaveis derivadas de fontes renovaveis. Neste sentido, este estudo tem como objetivo
produzir e caracterizar filmes a base de farinha de arroz e guabiroba. Foram produzidos filmes com
diferentes concentracbes de guabiroba (0-20%) por meio da técnica de casting, e realizadas anélises de
espessura, solubilidade e permeabilidade ao vapor de &gua (PVA). Todas as formulacbes propostas
apresentaram bons filmes, com espessuras entre 0,150 a 0,231 mm, solubilidade média de 20,54%, valor
acima do filme controle (14,64%). A PVA das amostras contendo guabiroba também obtiveram um
acréscimo quando comparada ao filme controle (0,53 g/m.h.Pa para 4,75, 3,25 e 4,88 g/m.h.Pa),exceto
para amostra contendo maior quantidade de polpa que reduziu o valor (0,53 g/m.h.Pa para 0,31
g/m.h.Pa. Esses valores despertam o interesse na investigacdo da utilizacdo da farinha de arroz e
guabiroba como matéria-prima para filmes biodegradaveis.

Palavras-chave: biodegradavel, comestivel, espessura, solubilidade, permeabilidade ao vapor de agua.

Abstract — Various materials are used for the production of packaging in the food industry. However,
environmental concerns have now increased, and there is a growing interest in biodegradable packaging
from renewable sources. In this sense, this study aims to produce and characterize films based on rice
flour and guabiroba. Films with different concentrations of guabiroba (0-20%) were produced by means
of the casting technique, and analyzes of thickness, solubility and permeability to water vapor (PVA)
were performed. All the formulations proposed presented good films, with thicknesses ranging from 0.150
to 0.231 mm, mean solubility of 20.54%, value above the control film (14.64%). The PVA of the
guabiroba samples also showed an increase when compared to the control film (0.53 g/m.h.Pa for 4.75,
3.25 and 4.88 g/m.h.Pa), except for a sample containing a higher amount of pulp than reduced the value
(0.53 g/m.h.Pa to 0.31 g/m.h.Pa. These values raise interest in the investigation of the use of rice flour
and guabiroba as a raw material for biodegradable films.

Keywords: biodegradable, edible, thickness, solubility, water vapor permeability.

Introducéo

A poluicdo ambiental causada pela deposicdo de materiais de embalagem néo
renovaveis no meio ambiente demanda alternativas para seu controle e/ou eliminacéo.
Surgindo como alternativa o interesse em desenvolver filmes com caracteristicas de
embalagens biodegradaveis, que ndo causem danos ao meio ambiente e que
adicionalmente possam melhorar a qualidade dos produtos alimenticios. Sendo
pesquisado novas fontes de matérias primas, a associacdo de matérias, e as formas de
producdo, buscando conhecer as possibilidades de transformacdo dos materiais, suas
estruturas e limitagoes [1].

A embalagem de alimentos biodegradavel tem o apelo de ampliar as opg¢des de
gerenciamento de residuos, diminuindo a demanda por materiais de dificil reciclagem,
além de diversa formas de obtencdo, como polissacarideos, proteinas e lipideos,
dependendo dos aditivos utilizados podem ser biodegradaveis e/ou comestiveis [2].

As propriedades do biopolimero tém grande influéncia sobre a funcionalidade do filme.
Além disso, as interacdes e a estrutura concebida ao longo da formulacéo e etapa de

14 e 15 de margo de 2019
Curitiba - Parana



mailto:*hcshelen@gmail.com

secagem, influenciam diretamente nas propriedades funcionais dos filmes, tais como,
espessura, solubilidade em agua, propriedades de barreira [3, 4].

A solubilidade do filme, por exemplo, é uma importante propriedade funcional que
além de avaliar a resisténcia em meio aquoso, indica a biodegradabilidade dos filmes
[5]. O valor ideal para a solubilidade depende da aplicacdo ou uso proposto para o
filme. Para filmes comestiveis nos quais se deseja consumi-lo com o produto embalado,
o ideal é que estes apresentem alto grau de solubilidade [4]. Contudo, filmes com baixa
solubilidade em &gua sdo apropriados para alimentos com alta atividade de agua, com
intencdo de manter a integridade da embalagem e, portanto, a qualidade do produto
armazenado [6].

Da mesma maneira que a solubilidade a analise das propriedades de barreira sdo
essenciais para definir a aplicabilidade potencial dos filmes. Em geral, os valores de
permeabilidade ao vapor de agua (PVA) devem ser 0s menores possiveis para reduzir a
transferéncia de umidade entre os alimentos e 0 meio ambiente, mantendo a integridade
do produto e aumentar o prazo de validade. Contudo, um material muito permeéavel,
como é o caso dos filmes de amido, podera ser indicado para embalagem de vegetais
frescos [7-9].

A farinha de arroz € um material alternativo para a producdo de filmes comestiveis
devido a sua abundancia relativa, biodegradabilidade, baixo custo e desempenho
desejavel [10]. Estudos anteriores mostraram que os filmes que incorporam farinha de
arroz apresentam maior permeabilidade ao vapor de 4gua, mas menor solubilidade do
filme [11].

Diferentes componentes tém sido adicionados aos filmes com o intuito de melhorar as
propriedades dos polimeros biodegradaveis, alguns autores estudam a adicdo de polpas
de frutas como manga, acerola e seriguela. Estas frutas contém quantidades
significativas de fibras, especialmente pectina, amido e derivados de celulose, podendo,
dessa forma, contribuir como aditivo para reforco, melhorando a barreira a 4gua dos
filmes, além da acdo antioxidante decorrente dos pigmentos e outros compostos [12,
13].

A guabiroba é um fruto nativo considerado funcional em razdo as propriedades
nutricionais derivadas de sua composi¢do, como alto teor de carboidratos (7,8 a 10,2%),
fibra alimentar (4,1 a 9,8%), proteina (1,0 a 1,1%) e lipidios (0,7 a 1,9%). O fruto
possui ainda uma quantidade significativa de agua (79,1 a 83,5%), vitamina C (826,26
mg g-1) e fenolicos totais (19,59 pg g-1), tornando um valioso aditivo antioxidante [14-
17].

Diante disso, o seguinte trabalho tem como objetivo desenvolver filmes biodegradaveis
comestiveis produzidas a partir de farinha de arroz, plastificado com glicerol,
incorporado de guabiroba, e avaliar as propriedades de espessura, solubilidade em agua
e permeabilidade ao vapor de agua.

Experimental

Os filmes de farrinha de arroz foram preparados pelo método de casting, que se baseia
na desidratacdo de uma solugéo filmogénica em um suporte, sob condic¢des de processo
controlada [18]. A farinha de arroz na concentragdo de 5% (m/m soluc¢do formadora de
filme) foi utilizada com matriz continua do filme. A agua foi utilizada com solvente.

Em seguida, acrescentou-se a polpa de guabiroba (0-20% m/m solucdo formadora de
filme) e o glicerol na concentragéo de 25% (m/m farinha de arroz). A solucdo ficou sob
agitacdo com auxilio de uma chapa aquecedora até a temperatura de 75 °C
permanecendo por 20 min. a fim de gelatinizar o amido. A solucéo filmogénica apds
resfriamento foi espalha em placas de poliestireno na quantidade de 18 g por placa.
Posteriormente, as placas foram levadas para a desidratacdo em estufa com circulacao e
renovacéo de ar a 30 °C por 16 horas.



Os filmes obtidos foram acondicionados (60% UR, 23°C) em dessecadores contendo
solugdo saturada de nitrato de magnésio, por 2 dias, antes de serem caracterizados.
Foram avaliadas a espessura, umidade, solubilidade em agua e permeabilidade ao vapor
d’agua (PVA).

Determinou-se a espessura dos filmes com auxilio de um micrémetro externo digital
(resolucdo de 0,001 mm) (TMX, Brasil). As medidas foram realizadas de forma
aleatoria ao longo de cada amostra, o valor foi dado pela média aritmética de 10
repeticdes [4].

Para a analise de solubilidade em agua secou-se em estufa a 105°C por 24 horas discos
de filme com 2 cm de didmetro, em seguida pesados e imersos em 50 mL de agua
destilada, e mantidos em agitacéo (150 rpm) por 24 horas, a 25 °C (Incubadora Tecnal,
modelo TE-421). Posteriormente, as amostras solubilizadas foram novamente levadas
para secagem em estufa a 105 °C por 24 horas, obtendo a massa final seca. Determinou-
se a solubilidade através da Eq 1 [19].

(M; — Mg) x 100
SOL(%) =
M;

1)

Sendo, SOL a massa solubilizada em funcdo da massa seca inicial (%); Mi a massa seca
inicial do disco de filme antes da solubiliza¢do (g); e Mf a massa seca final do disco
apos solubilizacéo.
Utilizou-se o método baseado no ensaio padrdo para a transmissdo de vapor de agua em
materiais para determinar a permeabilidade ao vapor de a4gua (PVA). Os filmes, com
uma érea de exposicdo de 0,002 m?, foram fixados em células contendo 10 g de cloreto
de célcio (CaCly), previamente seco em estufa a 105 °C por 24 h. Manteve-se 0 sistema
em dessecadores com temperatura de 25 °C e umidade relativa de 75%, mantida por
uma solucdo saturada de cloreto de sodio (NaCl). O ganho de massa das células foi
monitorado a cada 24 horas por 7 dias, sendo 0s pontos iniciais marcados em 1h, 2h e
8h. A PVA foi determinada pela Eq 2 [20].

Gx Gx
PVA

TtAAP tAS (R, —Ry)

Sendo, G/t é a inclinacdo da reta (g h-1), A representa a area de permeacao filme (m2),
X a média aritmética da espessura de cinco medidas na area exposta do filme (m), AP a
diferenca de pressdo de vapor (Pa), S a pressdo de vapor saturado na temperatura de
teste (Pa), Ry a umidade relativa do ambiente contendo solugéo saturada de NaCl (75%
UR) expresso em fracdo e R, é a umidade relativa do ambiente contendo o CaCl, (0%
UR) expresso em fracao.

)

Resultados e Discussdes
Todas as formulacbes propostas apresentaram bons filmes, com matrizes continuas,
faceis de retirar das placas e de manusear. Nao foram observadas bolhas ou rachaduras
apos a secagem. Os filmes com adi¢cdo de polpa de guabiroba apresentaram coloragédo
resultante dos pigmentos do fruto conforme observado na Fig 1.

Figura 1 — Filmes produzidos a partir de farinha de arroz e guabiroba.

CONTROLE

FONTE: O autor, 2018.



Os filmes elaborados com polpa de guabiroba apresentaram espessuras entre 0,150 (5%
de polpa) a 0,231 mm (20% de polpa), todos os filmes obtiveram diferenca significativa
(p < 0,05) do filme controle (0,112 mm) pelo teste de Tukey (Tabela 1). Esse aumento
de espessura pode ser explicado pelo tamanho das fibras presentes na polpa de
guabiroba, que formam relevos na superficie da matriz.

Tabela 1 — Espessura, umidade, solubilidade em agua e permeabilidade ao vapor de
agua dos filmes de farinha de arroz e guabiroba.

Espessura : o Solubilidade PVA
Amostra Polpa (mm) Umidade (%0) em Agua (%) (g/m.h.Pa)
Controle - 0,112 +0,012* 22,50 +0,51* 14,64 +0,21* 0,53 + 0,04
Al 5% 0,150 +0,015° 20,43+264% 1992+0,69® 4,75+0,71°

A2 10% 0,190 +0,008° 17,10+2,83" 21,67+1,18" 3,25+0,22°

A3 15% 0,193+0,028° 1592+262° 17,87+0,44®  4,88+0,15°

Al 20% 0,231+0,010° 16,96 +0,03* 22,71 +1,49° 0,31 +0,003°

Letras minudsculas diferentes, na mesma coluna, indicam diferenca significativa entre as
amostras (Teste de Tukey, p < 0,05).

FONTE: O autor, 2018.

Os filmes com maiores teores de polpa apresentaram maiores valores de espessura,
apesar dos filmes terem sido elaborados a partir de valores estabelecidos (18 g de
solugdo formadora de filme), foram constatadas diferencas significativas (p < 0,05)
entre os filmes, exceto as formulacdes A2 e A3, com 10 e 15% de polpa,
respectivamente. O controle da espessura dos filmes produzidos por casting é uma etapa
que exige atencdo, o controle depende largamente da viscosidade da solugédo
filmogénica [9].

Uma ampla faixa de valores de espessuras para filmes biodegradaveis tem sido citada na
literatura, por exemplo, Colussi et al. (2017) [21] obteve espessuras 0,148 a 0,159 mm
em filmes de amido de arroz acetilado com diferentes niveis de amilose, j& Andrade et
al. (2016) [22] encontrou uma espessura média de 0,242 mm em filmes produzidos de
residuos de frutas e vegetais.

A umidade é um fator importante na conservacdo de alimentos, analisando a Tabela 1 é
possivel observar que os valores de umidade variaram de 16,96 (A4) a 20,43% (Al),
esses valores sdo menores que o encontrado para o filme controle (22,50). Apesar de
ndo apresentar diferenca significativa (p < 0,05) a polpa fez com que ocorresse uma
reducdo na umidade dos filmes.

A solubilidade descreve a resisténcia a agua dos filmes quando aplicados em produtos
frescos. Esse parametro € importante para determinar a aplicacdo do mesmo em
alimentos, normalmente, a maior solubilidade indica menor resisténcia a agua. No
entanto, uma alta solubilidade pode ser uma vantagem para algumas aplicagdes, como
em casos que os filmes serdo consumidos com um produto que € aquecido antes do
consumo e também pode ser um fator importante que determina a biodegradabilidade
qguando usado como embalagem. Quando sua resisténcia a agua é elevada é indicado
para alimentos liquidos ou com elevada atividade de agua [23, 24].

A adicdo de polpa de guabiroba resultou no aumento da solubilidade dos biocompadsitos
em agua. Enquanto o filme controle apresentou 14,64%, os filmes com polpa de
guabiroba apresentaram um valor médio de solubilidade em &gua de 20,54%. Acredita-
se que adicdo de polpa proporcionou esse aumento na solubilidade devido a quantidade
de constituintes hidrofilicos presentes na polpa e na farinha, tais como a glicose,
sacarose e maltose.

Valores proximos aos obtidos nesse estudo foram encontrados por Colussi et al. (2017)
[21] 17,19 a 32,11% em filmes de arroz acetilado com diferentes niveis de amilose, e
Vargas et al. (2017) [25] 24,00 a 29,58% para filmes de farinha e amido de arroz



vermelho. E menores do que os de Andrade et al. (2016) [22] que obteve valores entre
87,03 a 95,37% para filmes de frutas e residuos de vegetais.

Uma das principais fungdes de uma embalagem de alimentos é evitar ou pelo menos
diminuir a transferéncia de umidade entre o alimento e a atmosfera circundante, assim a
permeabilidade ao vapor de agua do filme deve ser a mais baixa possivel [19].

Assim como a solubilidade em agua a adi¢do de guabiroba na matriz do filme fez com
que os valores da permeabilidade ao vapor de agua (PVA) aumentassem, exceto na
amostra A4 com maior concentracdo de polpa (20%) como observado na Tabela 1. O
valor para a o controle foi de 0,53 g/m.h.Pa, enquanto Al, A2 e A3 obtiveram 4,75,
3,25 e 4,88 g/m.h.Pa, respectivamente. Esses valores podem ser consequéncia da
presenca de materiais hidrofilicos na matriz polimérica dos filmes, provenientes da
farinha de arroz e também das fibras da polpa.

Para o filme A4 com maior adi¢cdo de polpa o valor encontrado (0,31 g/m.h.Pa) foi
inferior dos demais filmes, esse fato pode ser devido ao aumento de solidos na matriz,
provocado uma diminui¢do nas eventuais zonas de ruptura, tornando o filme mais
resistente ao vapor de agua.

Concluséo

A matriz polimérica estudada, composta por farinha de arroz, glicerol e guabiroba,
permitiu a elaboracdo dos filmes propostos, estes apresentaram-se continuos,
visualmente homogéneos, com boa maleabilidade e ndo foram observadas bolhas ou
rachaduras.

As andlises de caracterizacdo indicaram filmes com diferencas de espessura e reducao
do teor de umidade. Quanto as propriedades de barreira, os filmes apresentaram um
aumento nos valores de permeabilidade ao vapor de agua e de solubilidade em relacdo
ao filme controle. Exceto a amostra com maior adicdo de polpa que apresentou uma
reducdo na PVA com relacgdo a todas as outras formulacdes.
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