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1. INTRODUCAO

O uso de produtos de fontes renovaveis com carater biodegradavel é uma
grande tendéncia na producdo de materiais para embalagens, em substituicao
aos plasticos derivados do petréleo, que podem levar centenas de anos para
serem degradados no ambiente (HENRIQUE; CEREDA; SARMENTO, 2008).
Nesse contexto, o amido é um material promissor a elaboracdo de filmes
biodegradaveis, pois consiste em um material de baixo custo, renovavel e
altamente biodegradavel (AVEROUS; FRIGANT; MORO, 2001).

Os filmes biodegradaveis s&o caracterizados por serem filmes finos,
preparados a partir de materiais biologicos que agem como barreira a elementos
externos, assim protegendo e aumentando a durabilidade de produtos
alimenticios. Sua formulagéo deve incluir um componente macromolecular, tais
como proteinas, lipideos e polissacarideos, capazes de gerar uma matriz
adequada, continua, coesa e aderente (GUILBERT; BIQUET, 1996), um agente
plastificante, como glicerol, e um solvente, geralmente a agua.

O amido é um polissacarideo composto por amilose e amilopectina, em
proporcdes e organizacdes que variam conforme a fonte de amido; que estao
diretamente relacionadas com a funcionalidade do amido (BILIADERIS, 1991). Os
filmes de amido, em sua maioria, apresentam excelentes propriedade mecanicas
e Opticas, boas caracteristicas de barreira ao oxigénio; entretanto, uma série de
limitacdes € observada em funcéo de suas caracteristicas hidrofilicas e elevada
permeabilidade ao vapor d’agua (GALLO et al., 2000), sendo que filmes de amido
de feijdo sdo caracterizados pela alta maleabilidade e brilho, caracteristicas
interessantes quando busca-se a elaboracdo de embalagens do tipo bag.

A xantana é um heteropolissacarideo extracelular sintetizado por bactérias
do género Xanthomonas (LILLY; WILSON; LEARCH, 1958); € amplamente
utilizada em diversos produtos e aplicacdes por apresentar estabilidade frente a
ampla faixa de temperatura, pH e forca ibnica e por suas propriedades reoldgicas
Unicas (GARCIA-OCHOA et al, 2000). Estudos mostram que a incorporacdo de
hidrocoloides, como a xantana, em filmes de amido aumentam a viscosidade do
sistema e diminuem a retrogradacao (YOSHIMURA; TAKAYA; NISHINARI, 1999).
Além disso, filmes de amido se beneficiam da associacdo com a xantana
favorecendo o brilho e melhorando as propriedades mecanicas, como a
elongacéo (VEIGA-SANTOS et al., 2005).

O presente trabalho teve por objetivo a reducdo da permeabilidade de filmes
biodegradaveis de amido de feijdo e xantana pela adicdo de fosfato de calcio.

2. METODOLOGIA
Elaborou-se os filmes no Laboratério de Biopolimeros do Centro de
Desenvolvimento Tecnologico da Universidade Federal de Pelotas. Utilizou-se
amido de feijao (3 e 5%), extraido conforme VANIER (2012), xantana comercial
(Jungbunzlauer®) (0,5%), fosfato de calcio p.a.(0,05 e 0,15%), glicerol p.a.(0,5 e
1,5%) e agua destilada qsp.



Desenvolveu-se os filmes de amido procedendo-se a dissolucdo do fosfato
de calcio em agua, sobre constante agitacdo. Posteriormente, adicionou-se a
xantana, homogeneizou-se e manteve-se em repouso por 24h sob refrigeragéo.
Apds, adicionou-se o amido, homogeneizou-se e agueceu-se em banho Maria a
90°C/15’ para total gelatinizagdo do amido; apds adicionou-se o glicerol.
Distribuiu-se as solug@es filmogénicas em placas de petri plasticas (22g/placa) e
secou-se em estufa a 40°C/24h; apds armazenou-se os filmes em dessecador por
72h.

Caracterizou-se  subjetivamente os filmes de amido conforme
MONTERREY; SOBRAL (1999), observando-se a continuidade (auséncia de
rupturas e fraturas apdés secagem), homogeneidade (auséncia de particulas
insollveis, zonas de opacidade ou cores diferenciadas) e manuseabilidade
(possibilidade de ser manuseado sem risco de ruptura). Avaliou-se a espessura
dos filmes com micrométro digital, mediu-se 12 pontos em triplicata, considerando
a espessura como a média das 36 leituras (SOBRAL, 1999).

Analisou-se os filmes quanto a permeabilidade ao vapor de agua (Pva)
determinando-a gravimetricamente segundo teste da ASTM (1995) modificado
Fixou-se o filme na abertura de uma célula contendo silica, constituindo uma
membrana; armazenou-se as células em dessecador contendo agua destilada a
25°C. Pesou-se cada célula em balanca semi-analitica a cada 24 h. Calculou-se a
permeabilidade dos filmes conforme a equacdo abaixo; considerando o peso
ganho (G) pela célula durante 24 horas (g), espessura (V) média do filme (mm),
superficie de permeac&o (A) do filme (m?), tempo (dias) e gradiente de presséo de
vapor (P1-P) entre as superficies do filme (kPa):

Pva =G.V./[ AT. (p—p)] Equacédo 1

Tratou-se estatisticamente os resultados obtidos, baseados em trés
repeticdes, utilizando-se analise de variancia e teste de Tukey a um nivel de
significancia de a=0,05, com auxilio do software Statistica (Statsoft ®, version
7.0).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Subjetivamente os filmes A, C, E, F e G néo apresentaram continuidade e
manuseabilidade desejaveis, apresentaram fraturas e rupturas e facil rompimento
apls a secagem, o que impossibilita a elaboracdo de uma embalagem. Nesses
filmes, a relacédo fosfato de célcio-glicerol ndo foi suficiente para a formacao de
um filme maleavel; nos filmes A, C, F e G o percentual de glicerol adicionado foi
inadequado ao percentual de fosfato (0,05 e 0,15%) e amido (3%) adicionados na
formulacao; ja o filme F mesmo que adicionado de 1,5% de glicerol continha 5%
de amido e nesse caso, a adicdo de fosfato, juntamente com a concentracao de
amido, aumentou o percentual de massa seca do filme. Sendo assim, apenas 0s
filmes B, D e H foram analisados quanto a permeabilidade ao vapor de agua e
espessura. Os resultados da permeabilidade ao vapor de 4gua e espessura para
os filmes de amido de feijdo, xantana, glicerol e fosfato de calcio que
apresentaram, subjetivamente, as caracteristicas desejadas, estdo sumarizados
na tabela abaixo.
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Tabela 1: Resultados de permeabilidade de vapor de dgua e espessura dos
filmes de amido de feijdo, xantana, glicerol e fosfato de calcio.
Permeabilidade ao vapor de agua

Filmes (g.mm/mz.dia.kPa) Espessura (mm)
A — ——
B 31,663%°+0,423 0,144°+0,002
C — —
D 24,227°+0,236 0,118°+0,004
E — —
= — —
G — —
H 33,702 ?+0,653 0,192%+0,121

A: filme com 3% de amido de feijao, 0,5% de xantana, 0,05% de fosfato de calcio e 0,5% de glicerol; B: filme com 3% de amido de feijao,
0,5% de xantana, 0,05% de fosfato de calcio e 1,5% de glicerol; C: filme com 3% de amido de feijdo, 0,5% de xantana, 0,15% de fosfato
de calcio e 0,5% de glicerol; D: filme com 3% de amido de feijdo, 0,5% de xantana, 0,15% de fosfato de calcio e 1,5% de glicerol; E: filme
com 5% de amido de feijdo, 0,5% de xantana, 0,05% de fosfato de célcio e 0,5% de glicerol; F: filme com 5% de amido de feijdo, 0,5% de
xantana, 0,05% de fosfato de calcio e 1,5% de glicerol; G: filme com 5% de amido de feijdo, 0,5% de xantana, 0,15% de fosfato de célcio
e 0,5% de glicerol; H: filme com 5% de amido de feijao, 0,5% de xantana, 0,15% de fosfato de calcio e 1,5% de glicerol. *Letras diferentes
na coluna indicam que houve diferenga significativa (p>0,05) entre as amostras.

A partir da Tabela 1, verifica-se que os filmes diferiram significativamente ao
nivel de 5% de probabilidade quanto a espessura e, nesse caso, o filme D (filme
com 3% de amido de feijao, 0,5% de xantana, 0,15% de fosfato de célcio e 1,5%
de glicerol) apresentou, esperadamente, a menor espessura, enquanto o filme H
(filme com 5% de amido de feijao, 0,5% de xantana, 0,15% de fosfato de calcio e
1,5% de glicerol) apresentou maior espessura dentre os filmes avaliados, devido a
maior concentracdo de matéria seca.

A espessura € um parametro que influencia as propriedades dos filmes,
sendo importante para definir a homogeneidade do material e permitir
comparacao entre as propriedades dos filmes (MALI et al., 2002). As espessuras
dos filmes elaborados estdo semelhantes as de filmes de amido de mandioca
modificados sob diferentes concentracbes (0,06 e 0,12 mm) estudados por
HENRIQUE; CEREDA; SARMENTO (2008); GENNADIOS; WELLER; TESTIN
(1993) verificaram espessuras variando de 0,06 a 0,10mm em filmes elaborados
com gluten e plastificantes.

Quanto a permeabilidade ao vapor de agua, verificou-se que o filme D (com
maior proporcdo de fosfato e glicerol em relacdo ao amido) diferiu
significativamente (p<0,05) do filme H, com menor concentracdo de fosfato em
relacdo ao amido. Além disso, esse mesmo filme apresentou menor espessura, o
gue, para filmes hidrofilicos, reduz a favoravelmente a permeabilidade ao vapor.
Assim, a menor concentracdo de amido, além de tornar a producéo do filme mais
econdmica, contribui para a reducdo da migracdo do vapor de agua do meio
externo para o interior da embalagem produzida com tal solucdo filmogénica.
MATTA JR. et al. (2011) verificaram em filmes de amido de ervilha associado a
xantana e glicerol valores de permeabilidade, durante 24h, variando dentre 9,44 a
24,45 g.mm/m®.dia.kPa, valores semelhantes foram verificados nos filmes de
amido de feijdo, xantana e fosfato de calcio desenvolvidos.

Teoricamente, de acordo com a lei de difusdo de Fick e a lei de sorcdo de
Henry, a taxa de permeabilidade ao vapor de agua (TPVA) varia com o inverso da
espessura do filme, e a permeabilidade do filme deve ser constante (GONTARD;
GUILBERT; CUQ, 1992), de modo que a permeabilidade sera diretamente
proporcional a espessura, ou seja, quanto maior a espessura do filme maior sua
permeabilidade.
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4, CONCLUSOES

O uso de fosfato de calcio em concentragbes adequadas possibilita a
obtencdo de filmes elaborados com amido de feijao e xantana com reduzida
permeabilidade ao vapor de agua. O uso da menor concentracdo de amido, 3%
resultou em filmes mais finos e com menor permeabilidade, com caracteristicas
potenciais ao desenvolvimento de embalagem tipo bag alternativa ao
armazenamento de produtos alimenticios sensiveis a umidade, como produtos
desidratados.
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