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RESUMO: A proposta do presente projeto é o desenvolvimento de um revestimento com propriedades de conservagéo e
protecdo para frutas. Os polimeros biodegradaveis se mostram promissores para essa aplicacdo, considerando a maior
urgéncia na promogao de sustentabilidade e preservacdo do meio ambiente. Serdo empregados a pectina e o amido, por
serem abundantes na natureza e apresentarem baixo custo. O glicerol serd adicionado como plastificante e o 6leo essencial
de lim3o como agente antimicrobiano. Os revestimentos foram caracterizados por espectroscopia no infravermelho por
transformada de Fourier (FTIR), ensaio mecanico de tragdo e teste de perda de vapor de dgua. Os revestimentos
mantiveram a integridade quimica dos componentes de partida, ndo apresentaram ligagdes cruzadas em sua estrutura e
configuram uma boa barreira ao vapor de agua. Contudo, os parametros de resisténcia mecénica se mostraram
insuficientes para a aplicagdo, sendo necessario a repeti¢do da analise por meio de outros testes.

PALAVRAS-CHAVE: Biopolimeros; Laranja; Limao; Oleo Essencial; Tempo de Prateleira.

INTRODUCAO

Um tergo de todo o alimento produzido no mundo, principalmente frutas, vegetais, raizes e tubérculos
¢ perdido ou desperdigado todo ano (FAO, 2018). A maior parte das perdas ocorre nas etapas de manipulagao
e transporte, venda e consumo, causada principalmente por choques mecénicos e deterioragdes fisioldgicas e
patoldgicas. Como resultado observa-se menor remuneracdo para o produtor, queda na oferta de produtos de
qualidade e maior custo para o consumidor.

Assim, surgem métodos para aumentar o tempo de prateleira de frutos, como a cadeia do frio ¢ a
criagdo de atmosferas modificadas. Esses métodos apresentam alto custo, causam perda de qualidade do
produto e ndo protegem o vegetal das injirias mecanicas as quais sdo submetidos até chegarem ao consumidor.

Contudo, uma atual alternativa ¢ o desenvolvimento de revestimentos capazes de proteger o fruto de
choques mecanicos e controlar trocas gasosas, perda de dgua e contaminagdo por microrganismos. A partir
disso, o objetivo do presente projeto ¢ desenvolver e caracterizar fisico-quimicamente um revestimento de
pectina citrica, amido, glicerol e 6leo essencial de limao.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Amido e pectina sdo biopolimeros promissores para revestimentos, pois conferem rapida degradagao,
sdo obtidos de diversos vegetais e frutas em abundancia e sdo de baixo custo.

O amido ¢ armazenado na forma de granulos compostos principalmente de amilose e amilopectina
(ALCAZAR-ALAY et al., 2015). Ja a pectina ¢ composta por unidades de 4cido galacturdénico que formam
uma cadeia linear através de ligagoes a-(1,4) (NASCIMENTO, 2014).

Contudo, os dois biopolimeros resultam em filmes de matriz rigida e requerem a incorporacdo de um
plastificante para conferir maior flexibilidade e resisténcia @ mesma. Um exemplo ¢ a glicerina, que apresenta

Edigdo 2019 ISSN: 2526-6772



féormula quimica (CsHsO3) e, pela IUPAC, 1,2,3-propanotriol. Em temperatura ambiente se apresenta no estado
liquido e ¢ incolor e inodoro (BEATRIZ et al., 2011).

Substancias com propriedades antibacterianas e antifingicas também sio estudadas como aditivos em
revestimentos para frutas, visando maior seguranga alimentar e maior tempo de prateleira e qualidade desses
alimentos. Entre essas substancias estdo os 6leos essenciais, como o de limao obtido da espécie Citrus limon
(L.), o qual ¢ extraido de glandulas de 6leo presentes na casca da fruta, conhecida como flavedo (GRASSI
FILHO et al., 2005). Sua atividade antibacteriana ja foi confirmada por Viuda-Martos et al. (2008).

METODOLOGIA

Foram preparadas as composi¢oes R3, R6 ¢ R9 de solugdes de biopolimeros em agua de concentragdes
2%, 4% e 8% (m/v) respectivamente. A propor¢ao pectina/amido € 70:30 (m/m). O glicerol foi adicionado na
proporcao 35% (m/m) e o 6leo essencial de limdo em 0,5% (v/v). As composi¢des foram definidas em testes
preliminares realizados no Laboratorio do Grupo de Biomateriais e Bioengenharia da UNESP Araraquara.

Foram agitados em banho maria a 80°C as solugdes de biopolimeros e glicerol em agua. Em seguida, o
6leo essencial de limdo foi incorporado. Cada solucdo foi depositada sobre placas de Petri com 6.00+0.05 cm
de didmetro, as quais foram mantidas em temperatura ambiente por 24 horas para secagem.

Pela Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR), foram identificados os
grupos funcionais presentes e ligacdes cruzadas no revestimento a partir dos valores de absorbancia detectados
em funcdo de diferentes frequéncias. Foi utilizado um Espectrofotdometro FTIR — TENSOR 27 / BRUKER.

Os ensaios mecanicos de tragdo avaliaram a resisténcia mecanica dos revestimentos, ou seja, definiram
os parametros: mddulos de elasticidade (Young), deformagdo maxima e a tensdo de ruptura. Para isso, foi
utilizada uma maquina de ensaios mecanico EMIC modelo DL 2000, equipado com célula de carga de 50 kgf.

O teste de permeabilidade ao vapor de agua definiu a capacidade do revestimento em permitir a
passagem de umidade e gases. O material foi cortado em circulos com 1,66 mm de didmetro e colocado entre
a parte superior e a tampa de frascos com 5 mL de agua deionizada. O conjunto foi pesado no inicio, inserido
em dessecador com silica gel e pesado nos tempos de 0, 24, 48, 72, 96 ¢ 120 h. A TVA (Transmissao de Vapor
de agua) foi calculada através do declive do perfil de perda de massa em fungdo do tempo (TTVA).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR)

Observou-se que as composigdes R3, R6 e R9 possuem perfis muito semelhantes apesar das diferencas
existentes nas propor¢des dos componentes como indicado na Figura 1.
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Figura 1. Espectroscopia no Infravermelho das composi¢oes R3, R6 e R9. Fonte: Elaborado pelo autor.
Comparando individualmente o espectro de cada um dos componentes (amido, pectina citrica,
glicerina e 6leo essencial de limdo) com o espectro dos revestimentos, observa-se que o espectro do

revestimento representa uma soma dos picos caracteristicos de cada componente em separado.
Na regido de fingerprint, as bandas 1114 cm™ e 1105 cm* sdo atribuidas ao éter (R-O-H) e ligacGes C-
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C nos anéis aromaticos da pectina. As vibracbes de C-C e C-O-C da pectina sdo observadas no pico de 1105
cm?® (VENZON et al., 2014) e na banda presente em 1001 cm, sendo esta Gltima também caracteristica do
amido (LIMA, 2012). J4 em 1034 observa-se as vibragoes das ligacbes C-O da glicerina (MARCAL, 2015).

Contudo, ¢ possivel afirmar que nos revestimentos produzidos foi mantido a integridade quimica de
todos os seus componentes e que ndo foram formadas ligacdes cruzadas.

Ensaio Mecanico de Tracao
A partir dos ensaios mecanicos de tragao dos revestimentos R3, R6 e R9, definiu-se os parametros de
resisténcia mecanica que estdo indicados na Tabela 1.

Tabela 1: Pardmetros definidos para os revestimentos R3, R6 e R9 pelo ensaio mecénico de tracio. Fonte:
Elaborado pelo autor.

Tensdo Maxima de Deformacio Deformacio Moédulo de
Ruptura (MPa) Miéxima (mm) Maiaxima (%) Young (MPa)
R3 4.6852 6.2432 15.6080 1.0877
R6 8.5732 10.1788 25.4470 2.7795
R9 8.1004 5.0665 12.6662 1.1830

Observa-se que os parametros ndo variaram proporcionalmente a proporgdo solutos/agua. R3, o
revestimento mais flexivel, possui baixos valores de tensdo maxima de ruptura e deformac¢do maxima enquanto
R6, 0 mais rigido, possui maiores valores de deformacao méaxima e tensdo maxima de ruptura.

Fishman et al. (1996) definiu para revestimentos na proporcao 70/30 de pectina/amido e 30% de
glicerol aproximadamente 30 MPa de tensdo maxima de ruptura, 10% de elongacdo e 1500 MPa de médulo
de Young. Coftin ef al. (1994) obteve para bioplasticos na proporc¢ao 90/10 de pectina/amido e 30% de glicerol
20.000 MPa tensao méxima de ruptura, 1,2% de elongagado e 20.000 MPa de modulo de Young.

Dessa forma, os resultados indicam baixos parametros de resisténcia mecanica para os revestimentos,
caracteristica indesejavel.

Permeabilidade ao Vapor de Agua

A perda de massa dos revestimentos em fung@o do tempo esté indicado na Figura 2. O declive do perfil
de perda de massa em funcdo do tempo (TTVA) foi encontrado a partir da regressao linear desses valores. A
partir do TTVA, calculou-se os valores de TVA expressos na Tabela 2.
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Figura 2: Perda de massa em funciio do tempo em g/dia da média das triplicatas das amostras R3, R6 e
R9. Fonte: Elaborado pelo autor.

TTVA (g/dia) TVA (g.mm/m2.dia.Kpa)
R3 -0.0057 -206.1289
R6 -0.0046 -137.6310
R9 -0.0055 -387.8046

Tabela 2: Valores de TTVA e TVA de R3, R6 e R9 médios. Elaborado pelo autor.
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Com excegao do dia 1, para todos os revestimentos observa-se uma tendéncia na diminui¢do da perda
de massa no decorrer dos dias e que seus valores foram maiores para revestimentos de maior massa
biopolimérica. Assim, segue a relacdo: Perda de Massa R9 > Perda de Massa R6 > Perda de Massa R3.

Meneguin et al. (2014) obteve para filmes de pectina/amido 20/80 5% (m/v) valores de TVA 1,58 x
10* gmm.m2.h'.Pa’' e 10% (m/v) 3,93 x 10* gmm.m2.h".Pa’!, valores bem superiores ao do presente estudo.

Dessa forma, os revestimentos produzidos neste estudo representam uma boa barreira ao vapor de
agua, o que ¢ uma caracteristica desejavel para a proposta do projeto.

CONCLUSOES

O estudo demonstrou ser possivel produzir os revestimentos biopoliméricos propostos. As analises de
FTIR confirmaram que ndo houve modificagdo dos componentes de partida apos a obtengdo dos revestimentos
e nem formacao de ligacdes cruzadas. Quanto a elasticidade, sugere-se que a técnica utilizada ¢ inadequada
para tal analise e como perspectiva futura serdo utilizados texturémetros e/ou durometros. Os valores de TVA
indicam que o revestimento ¢ uma boa barreira ao vapor de dgua.
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