Obtencéao e Caracterizacéo de Biofilmes de Gelatina

Autores

Marcelo Salhab Alves

Orientador

Sonia Maria Malmonge

Apoio Financeiro

Fapic

1. Introducdao

Nas décadas de 50 e 60, 0 mundo viveu, nos paises desenvolvidos, um crescimento fantastico no setor de
embalagens e hoje, a industria de embalagens é um dos setores mais importantes no mundo, que comega
ser reconhecida e diagnosticada como um setor estratégico para a sociedade. A industrializacdo e o
desenvolvimento de embalagens tém possibilitado a reducéo na perda de alimentos, o aproveitamento de
subprodutos industriais, 0 aumento da seguranca alimentar e 0 conseqilente acesso da populacdo mais
distante a alimentos industrializados (Garcia, 2005).

Além de cumprir sua funcdo, a embalagem deve contribuir para a reducdo da perda do produto
acondicionado, seja na produc¢éo, no transporte ou no proprio consumo do produto. Materiais com melhores
propriedades de barreira a gases e/ou vapor d\'agua preservam produtos sensiveis a acéo destes agentes
por mais tempo, ampliando a vida-de-prateleira do produto, reduzindo perdas e aumentando seu potencial
de uso (Netto, 1996; Saron, 1998).

A maioria dos materiais poliméricos usados em alta escala nas décadas de 50 e 60 sao duraveis e inertes a
acado de microorganismos, apresentando assim longos tempos de biodegradacéo. Segundo Arvanitoyannis
et al (1998-Parte 1), com a nova visédo e énfase atual os problemas de poluicdo ambiental em conjunto com
0s problemas de curto prazo relacionados a aterros, a administragdo do residuo sélido e as exigéncias de
legislacao levaram a necessidade do aumento de polimeros "amigos do meio ambiente".

Assim, do ponto de vista ecolégico sao requeridos de um polimero biodegradavel vida pré-determinada onde
ndo ocorra mudancas nas suas propriedades e, apdés esse periodo € necessario um estagio de
fragmentacédo acelerada e finalmente assimilacdo dos produtos fragmentados pelo ecossistema.

Tem sido estimado que 2% de todos os plasticos eventualmente chegam ao ambiente contribuindo
consideravelmente para os problemas ecoldgicos atuais. Por esta razdo, a recente tendéncia na area do
preparo de polimeros sintéticos, naturais ou misturas que sejam biodegradaveis.
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Na udltima década tem havido consideravel interesse no desenvolvimento de filmes comestiveis para
aplicacdo na industria de alimentos, como substituto aos filmes plasticos tradicionais. Os filmes comestiveis
sdo peliculas de variadas espessuras constituidas por diferentes substancias naturais e/ou sintéticas que
isolam o alimento, sem riscos a saude do consumidor, uma vez que nao sado metabolizados pelo organismo
e sua passagem pelo trato gastrointestinal se faz de maneira indcua.

Segundo Gnanasambandam (1997) os filmes de proteinas, carboidratos e lipideos tem sido explorados
como ingredientes em materiais de embalagem biodegradaveis e em camadas de filmes comestiveis. Os
filmes de proteinas comestiveis (edible) e biodegradaveis ou camadas destes sobre os alimentos tem varias
vantagens em industrias de processamento de alimentos. Os filmes desses materiais podem ser usados
como antioxidantes, contra microrganismos como um fator de prote¢éo as caracteristicas de flavor.

Filmes comestiveis para revestimentos também devem ajudar a manter a qualidade dos alimentos depois
gque a embalagem é aberta, protegendo contra mudancas de umidade, oxigénio e perda de aroma.
Propriedades mecénicas

Os filmes comestiveis para embalagem devem apresentar adequada resisténcia a ruptura e a abraséo
permitindo uma boa protecdo do alimento sem perder qualidade por manuseio. Devem ser flexiveis o
suficiente para se adaptar as eventuais deformacdes dos alimentos, sem danos mecanicos.

O teste mais comumente realizado para a determinagdo da resisténcia mecanica € o teste de tenséo x
deformacédo sob tracdo. Normalmente, a maior concentracdo de plastificante resulta em filmes com menor
tensdo na ruptura e maior elongacdo (Chen, 1995). Os valores da tensédo e da deformacdo na ruptura
também sdo fortemente influenciados pela umidade relativa e temperatura no momento das medigdes.
Filmes acondicionados em ambiente de 50 a 55% s&o mais frageis que aqueles equilibrados em ambientes
com menor umidade relativa, devido ao efeito plastificante das moléculas de agua (Chen, 1995).
Permeabilidade ao vapor de agua

Uma das mais importantes propriedades de um filme comestivel € a permeabilidade ao vapor de agua
(TPVA), que é definida pelo "Annual Book of Standards" (ASTM E96-80), como a taxa de transmissao de
vapor de agua por unidade de area de um material delgado, de espessura conhecida, induzida por uma
diferenca de pressao entre duas superficies especificas, sob condi¢cdes de temperatura e umidade relativa
especificadas (ASTM, 1989). Na pratica, para a maioria dos filmes comestiveis, a TPVA depende da
diferenca de pressao de vapor de agua imposta nos dois lados do material. Outra variacdo da TPVA pode
ocorrer em funcéo da espessura do filme (Gontard, 1991).

Sarantopoulos e colaboradores (2002) apresentam a descricdo de métodos para a determinacdo da taxa de
permeacdo ao vapor d’agua, bem como o tratamento aos dados experimentais. A TPVA é normalmente
expressa em g agua/(m?.dia).Biofilmes de gelatina A gelatina é uma proteina de origem animal, solivel em
agua, para temperaturas acima de 50C, resultante da hidrélise &cida ou basica do colageno proveniente dos
0ssos, de peles bovinas e suinas e de tecidos conectivos. A conversdo do coladgeno em gelatina é feita
geralmente em cinco etapas: lavagem, extracdo, purificacdo, concentragdo e secagem.
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A gelatina tem capacidade de formar filmes flexiveis. Sendo um hidrocoldide extremamente versatil,
produzido em abundancia e de baixo custo, ele é atualmente o mais utilizado, pois possui propriedades
funcionais interessantes. Do ponto de vista pratico, as caracteristicas mais marcantes da gelatina sdo a
solubilidade em agua e a capacidade de formacéao de gel termo-reversivel.

Segundo Krochta citado por Maia, "revestimentos comestiveis com gelatina reduzem a migracdo de
oxigénio, umidade e 6leo ou podem carrear agentes antioxidantes ou antimicrobianos".

2. Objetivos

Obtencao de biofilmes de coldgeno a partir de gelatina e caracterizagdo quanto a propriedades mecanicas e
propriedades de barreira.

3. Desenvolvimento

Para a realizacdo deste trabalho de pesquisa foram utilizados os seguintes materiais, Gelatina tipo B
(GELITA, south america); Glicerol PA (Synth); Agua destilada; Acido Estearico; Acido Palmitico; Balanca
analitica; Agitador magnético; Estufa; Vidraria.

Neste trabalho foram preparados e analisados biofilmes obtidos a partir de gelatina tipo B (GELITA, South
Ameérica).

Para o preparo dos filmes foi empregada a técnica de casting, que consiste no preparo de solucéo coloidal
composta de agua, gelatina e aditivos, aplicacdo em um suporte, seguida de secagem.

Foi realizado um estudo preliminar para verificar a possibilidade de alteracdo nas propriedades dos filmes
pelo uso de aditivos. Foram empregados acidos graxos visando alterar a taxa de permeabilidade a vapor de
agua e glicerol ou poli(alcool vinilico ) - PVA como plastificante para possivel alteracdo em propriedades
mecanicas.

Preparo de filmes de gelatina

Foram pesadas massas pré-determinadas de gelatina tipo B (GELITA, South América) e adicionada sob
agitacdo, massa pré-determinada de agua destilada, juntamente com glicerol e para cada amostra especifica
massa pré-determinada de acido palmitico, &cido estearico ou PVA. As misturas permaneceram em
descanso por 1 hora para a hidratagdo da gelatina. Apés esse periodo, foram colocadas em banho-maria a
90° C por 10 minutos sob agitacdo. As amostras foram colocadaa em placas de petri e secas em
temperatura ambiente ou em estufa com circulacéo de ar, a 70°C, por 24 horas. Todas as composicdes se
encontram na Tabela 1.

Medidas de Permeabilidade
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Para a medicdo da taxa de permeabilidade a vapor de agua das membranas, utilizou-se adaptacdo da
metodologia descrita por Sarantopoulus e colaboradores (2002), que consiste em preparar um conjunto de
amostras com material higroscépico, neste caso o CacCl,, e efetuar vedacdo do sistema ao meio externo.
Assim sendo, foi possivel medir o ganho de massa do sistema, que consiste ha massa de vapor d agua
absorvida pela substancia higroscépica, que permeou através da membrana polimérica. Os conjuntos foram
pesados em intervalos de 24 horas. Para maior confiabilidade nos resultados, os testes foram feitos com
cinco corpos de prova de cada membrana. A partir dos dados experimentais coletados foram levantadas
curvas de massa de vapor d’agua permeada x tempo e, a partir das derivadas de tais curvas foi possivel
calcular a TPVA para cada amostra, conforme metodologia descrita por Sarantopoulos e colaborados
(2002), podemos ver os resultados na Tabela 1.

Determinacéo de propriedades mecanicas

Para a determinacdo do comportamento mecanico das membranas obtidas, foram realizados ensaios de
tracdo, de acordo com metodologia ASTM D 882, empregando um equipamento EMIC (DL — 2000) com uma
célula de carga de 5 kgf, aplicando-se uma velocidade de deformacdo de 10 mm/min e registrando os
valores de forca necessaria para impor tal deformacdo. Foram medidos também os valores de espessura e
comprimento inicial do corpo de prova. Foram empregados 5 corpos de prova para cada amostra em estudo.

A partir dos dados experimentais obtidos foram tracadas curvas de tensdo x alongamento para cada
membrana em estudo. Esses resultados estdo contidos na Tabela 1.

4. Resultados

Os resultados obtidos permitem concluir sobre a possibilidade de obtencdo de filmes de colageno
empregando gelatina. As propriedades mecéanicas e a taxa de permeacdo ao vapor d"agua (TPVA) dos
filmes de gelatina podem ser alteradas pela adicdo de glicerol e/ou poli(alcool vinilico) - PVA.

A adicdo de &cidos graxos tais como 4cido palmitico e esteédrico aos filmes de gelatina permitiram diminuir
os valores de TPVA dos filmes, porém devido a insolubilidade em agua dificultam a obtencado de filmes com
boa transparéncia.

A acao do PVA reduzindo a TPVA deve ser devida a reducao na difusdo do vapor d"agua, visto que trata-se
de uma macromolécula que, embora tenha grande afinidade com agua, provavelmente reduz o espaco livre
entre as cadeias poliméricas que formam o filme.

Foi observado que todos os filmes apresentaram comportamento semelhante quando ao mddulo de
elasticidade, porém com valores de tensdo na ruptura variaveis. Mais uma vez, da adicdo do PVA no filme
de gelatina permitiu aumentar ndo apenas o médulo elastico, mas também a tensdo na ruptura do filme de
gelatina, demonstrando assim ser um aditivo adequado para uso quando se deseja melhorar a resisténcia
mecanica de tais filmes.

5. Considerag¢des Finais
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Uma vez constatada a possibilidade de obtencéo de biofilmes de gelatina com caracteristicas apropriadas ao
emprego como revestimento de alimentos, o estudo tera continuidade com o desenvolvimento do processo
de revestimento de frutas com tais biofilmes, bem como a avaliacdo do desempenho do mesmo na
manutencéo / extensdo do prazo de validade do produto.
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Tabela 1 — Composigdo e propriedades dos filmes estudados. G=gelatina pura; GG=gelatina+gliceral;
SGP=gelatina+glicernl+ac. palmitico e GGE=gelatina+glicerol+ac estearico.

Ac.
Filme Agua Gelatina  Glicerol  Ac. Palmitico  Estedrico PVUA
1 95 00% 200%
G2 a0,00% 10,00%
GGl FE00% 2003 133, 00%
GG2 TEO0%  1000%  15.00%

GGP1 §2480%  200%  15,00% 01 0%
GGP? 7440% 10,00%  15.00% 0,1 0%
GGE1 %200%  200%  15,00% 010%
GGEZ 7480% 1000%  15,00% 010%
PVA &290%  200%  15.00% 0,10%
Filme gnup qiPa) E (KPa) TPVA [omzh)
GG1 04 3.4 6,97
GGP1 06 43 4,82
GGE1 02 35 5,36
PVA 0,1 g2 2,23
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Figura 1 — Curva tensao x alongamento para 05 diferentes filmes em estudo
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Figura 2 — Curva de pemmeabilidade para os diferentes filmes em estudo
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