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RESUMO

A busca por embalagens com agéo antioxidante vem crescendo a cada dia, e por isso se deu o interesse de
estudar filmes ativos com extrato antioxidante obtidos de residuos de agroinddstria. No presente estudo, foram
desenvolvidos filmes ativos a base de quitosana, quitosana com extrato liofilizado da casca da améndoa do cacau (ELAC) e
quitosana com BHT. Os filmes foram avaliados quanto a gramatura, espessura, transmitancia, permeabilidade ao vapor de
agua e resisténcia mecéanica (tracdo e percentual de alongamento). Quanto as caracteristicas avaliadas os filmes ndo
diferiram significativamente (p>0,05) quanto a gramatura, permeabilidade ao vapor de 4gua (PVA) e a tracdo. Os filmes de
quitosana com ELAC apresentaram maiores resultados para espessura (0,115 mm) e percentual de alongamento (12,5%).
Sendo de suma importancia caracterizar filmes incorporados por compostos ativos para entdo definir as condi¢gées nas quais
esses filmes poderéo ser aplicados.

PALAVRAS-CHAVE: residuo agroindustrial, antioxidantes, embalagens ativas.

1. INTRODUCAO

Embalagens ativas antioxidantes conS|stem da incorporagéo de substancias antioxidantes ao material
para proteger os alimentos da degradacgé&o oxidativa." Este material permite ao mesmo tempo a incorporacgéo de
substancias funcionais em sua matriz a fim de aumentar sua funcionalidade.

O interesse de utilizar a quitosana em produc¢éo de filmes flexiveis esta crescendo a cada dia e com
isso, surgindo varios estudos na linha, tanto na fabricacao de filmes quanto para revestimento em alimentos.
Viabilizando a aplicacdo da quitosana para o desenvolvimento de filmes alguns autores caracterizaram material
a base de quitosana e pode- se observar com estes estudos que a incorporagdo dos constituintes gera filmes
com caracteristicas distintas. > *°

A casca da améndoa de cacau é considerada um subproduto da indUstria cacaueira, que é extraida
do grdo de cacau durante o processamento, apds a etapa de torrefacdo. Este subproduto apresenta uma
variedade de biocompostos, tais como, compostos fendlicos, fibras dietéticas e teobromina sendo que seus
compostos fendlicos (polifendis sollveis e taninos) foram associados a capacidade antioxidante. "0 uso de
extrato antioxidante da casca da améndoa de cacau no desenvolvimento de embalagens ativas antioxidante
mostra-se como uma possibilidade para o aproveitamento deste residuo da inddstria cacaueira.

O presente estudo teve como finalidade desenvolver filmes ativos de quitosana incorporados com
extrato com atividade antioxidante obtido da casca da améndoa de cacau e avaliar suas principais propriedades
fisicas.

2. METODOLOGIA

Para a obtencao dos filmes a base de quitosana foi utilizada a metodologia sugerida por Yoshida et al.
(2009), com algumas modificacoes.®

Filmes controle foram feitos com 2% de quitosana dissolvido em uma solu¢céo de acido acético (3%
v/v). Foi acrescentado na solucdo 20% de glicerol baseado na percentagem de quitosana utilizada. A solucéo
foi homogeneizada em um agitador magnético em um periodo de 24 horas e a temperatura ambiente, em
seguida foi colocada em placas de vidro. Os filmes foram secos a temperatura ambiente a 25 + 2°C por 7 dias.

Para a formacéo dos filmes de quitosana com extrato da casca da améndoa do cacau (ELAC), foi
realizado o mesmo procedimento para a obtencdo do filme controle, mas ap6s a homogeneizac¢ao da solugao
foram incorporados 5% do ELAC. Confeccionou-se também filmes de quitosana com 5% de BHT usando o
mesmo procedimento descrito. Os filmes foram avaliados quanto a gramatura e espessura; propriedades
mecanicas e permeabilidade ao vapor d’agua- PVA e transmitancia. > '
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Gramatura
Foram realizadas amostras com dimensdes de 2,5 cm x 2,5 cm e as mesmas foram pesadas em uma

balanca analitica. As analises foram feitas em triplicata e para o calculo de gramatura, foi utilizado a Equacéo 1.
m

G=- (1) Onde:

m = Massa da amostra (g);

A = Area superficial da amostra (m?).
Espessura

A avaliacao da espessura dos filmes foi realizada utilizando-se micrdmetro digital (PIK B-Pantec) e os
resultados foram expressos em milimetros (mm). Foram medidos dez pontos por repeticdo, considerando a
espessura do filme como a média das dez leituras.
Transmitancia

Os filmes foram cortados em pedacos retangulares com 1 cm de largura e 3 cm de comprimento e
colocados no compartimento para amostras do espectrofotbmetro. O compartimento vazio foi utilizado como
referéncia para as medidas. A transparéncia dos filmes foi determinada medindo a porcentagem de
transmitancia (%T) a 600 nm usando espectrofotdmetro.

A transparéncia (Tgqo) foi calculada usando a Equagédo 2: T (600) =

Onde, €= Espessura do filme (mm).
Permeabilidade ao vapor de 4qua

O filme foi colocado em célula contendo silica gel (UR = 0%; 0 mm Hg presséo de vapor), constituindo
uma membrana. Foi entdo colocada dentro de um dessecador contendo 4gua destilada (UR = 100%; 32,23 mm
Hg presséo de vapor), em sala climatizada a 22°C. A célula foi pesada em balanca semi-analitica a cada 24
horas durante 20 dias. O calculo de permeabilidade foi feito de acordo com a equacéo 3.

m.X
PVA = —==x100 (3) Onde,

Pv = permeabilidade ao vapor d’agua (g.mm.m?.dia™.mm™.Hg™)

m = peso ganho pela célula durante 24 horas (g)

X = espessura média do filme (mm)

A= superficie de permeac&o do filme (m?)

T = tempo (dias)

AP= gradiente de pressao de vapor entre as superficies do filme (32,23 mmHg)
Avaliacéo das propriedades mecéanicas dos filmes

As propriedades mecanicas dos filmes foram avaliadas por teste de forca maxima em uma maquina
de ensaios. Para realizacdo do ensaio de teste, foram utilizados corpos de prova com formato recomendado
pela norma ASTM para teste de filmes poliméricos e dimensdes do equipamento utilizado. Os mesmos foram
fixados nas garras do equipamento. Os corpos de prova foram testados em sua forca maxima até sua ruptura.
Os parametros avaliados foram forca maxima e o percentual de alongamento.

O percentual de alongamento pode é determinada pela Equacdo 4 e a resisténcia a tracdo €

determinada pela Equacgéo 5. A (%) = @xwo 4
o

Onde:

L¢= Alongamento final da amostra.

L,=Tamanho inicial da amostra.
F=TxS (5

log%T

22 %100 (2)

Onde:
T=Tensao atuante
S= Area seccdo transversal.

Os resultados foram avaliados usando a andlise de variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significAncia de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para as caracteristicas de gramatura, espessura, transmitancia, PVA, alongamento e
forca maxima comparados em linha estdo apresentados na Tabela 1. Como pode ser observado os filmes de
quitosana, ELAC e BHT, néo diferiram significativamente quanto a gramatura e a PVA, ou seja, a adicdo do
extrato e do BHT ndo alterou as caracteristicas estudadas para os filmes a base de quitosana. Quanto ao
percentual de alongamento, os filmes de quitosana apresentaram menores resultados, mas ndo diferiu
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significativamente do filme de quitosana com BHT. A percentagem de alongamento para os filmes de quitosana
com ELAC apresentou maiores resultados (12,5%). Adigdo de ELAC influenciou na resisténcia mecénica do
material, como também o filme com BHT, mais este teve menor influéncia. Para os filmes com ELAC, observou-
se que apresentaram um maior alongamento antes da ruptura, isso mostra que esses filmes foram mais
flexiveis do que os de quitosana controle, e em relacéo & forca maxima eles sdo menos resistentes.

Tabela 1. Caracteristicas de qualidade dos filmes a base de quitosana.

M leontony LA FimeBHT
Gramatura (g/m?) 1,0712 0,917° 1,1082
Espessura (mm) 0,090 % 0,115° 0,070°"
Transmitancia (%) 23,111% 16,477 ° 28,505 °
PVA (g.mm.m? dia®. mm™. Hg™). 0,199 ° 0,174 ° 0,190 °
Alongamento (%) 4,783% 12,500° 8,323%
Forca maxima (N) 0,141°2 0,095°2 0,139°

Valores seguidos de mesma letra, nas linhas, ndo diferem significativamente entre si (p>0,05).

Estudos realizados por Fraguas et al. (2015), Silva et al. (2015), Almeida (2014) e Dias (20122 em
filmes de quitosana em alguns casos mostram resultados semelhantes aos encontrados neste estudo.?**> Um
dos fatores que explica a diferenca nos resultados € a variacdo de afinidade apresentada pelos compostos
incorporados com a quitosana levando a caracteristicas diferenciadas para os fatores estudados. De acordo
com Dias (2012) os filmes de quitosana incorporados com antioxidante deixa a matriz polimérica menos densa
e menos coesa fazendo com o que os filmes suportem forca menor, ficando mais resistente a tracdo. Rotta,
Barreto e Minatti (2012) Concluiram que filmes de quitosana controle apresentam menor percentual de
alongamento quando comparado com outras bases poliméricas puras como o hidroxipropilmetilcelulose?2.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

E possivel concluir que as propriedades Fisicas dos filmes de quitosana foram pouco influenciadas
com a incorporacdo dos aditivos. A adicdo do extrato ao filme de quitosana n&o interferiu nas suas
caracteristicas de permeabilidade, caracteristicas épticas e espessura; tornou o filme mais flexivel. Existe
viabilidade quanto ao desenvolvimento de filmes de quitosana incorporados de extrato da casca da améndoa de
cacau.
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