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RESUMO

Este estudo objetivou desenvolver um filme comestivel, direcionado a conservacdo de
alimentos, tendo como base a associacdo de polimeros de duas espécies da flora brasileira, a
galactomanana extraida do flamboianzinho (C. pulcherrima) e 6leo do buriti (M. flexuosa L.).
Para isto, buscou-se avaliar a qualidade das matérias-primas utilizadas, verificar a maxima
dissolucdo do 6leo de buriti a ser utilizada no delineamento experimental, avaliar a atividade
antimicrobiana do produto, enquanto solucéo filmogénica, e caracterizar os filmes comestiveis
quanto ao rendimento, gramatura, espessura, umidade, solubilidade e permeabilidade ao vapor
de 4gua. A galactomanana foi isolada por extracdo aquosa seguida de precipitacdo em etanol,
obtendo um baixo nivel de impureza (0,27%) e umidade (2,43%). Na caracterizacdo do 6leo de
buriti refinado, foi verificada adequacgéo com a legislagéo vigentes, assim como em relagéo aos
dados encontrados na literatura. O teste preliminares para definir a maxima dissolucéo do 6leo
de buriti na solucdo filmogénica, foi baseado em diferentes formulagdes resultantes de um
delineamento de composto central rotacional (DCCR) com esquema fatorial 3x3, o qual teve
como varidveis independentes as concentracbes de 6leo de buriti e de glicerol como
plastificante, mantendo-se constante a concentracao de galactomanana. A partir deste, definiu-
se a concentracdo maxima do Oleo de buriti utilizada no experimento, sendo esta de 0,5%.
Apesar do 6leo de buriti possuir atividade antimicrobiana, relatada por inimeros estudos, nao
verificou-se esta acdo para nenhuma das cepas testadas, em nenhuma das formulagdes. Na
caracterizacdo dos filmes comestiveis, verificou-se que o aumento da concentracéo de 6leo de
buriti estava diretamente relacionada a melhores caracteristicas quanto a gramatura, espessura
e solubilidade. Para todos os tratamentos observou-se permeabilidade ao vapor de 4gua com
valores de moderados a baixos, caracterizando-os como filmes de grande espectro de aplicacao
em alimentos. De modo geral a baixa concentracdo de 6leo de buriti incorporado aos filmes
pode ter prejudicado a evidéncia de possiveis funcionalidades do mesmo, havendo necessidade
de otimizacao do produto, a fim de potencializar especialmente a atividade antimicrobiana.

Palavras-chave: Polimeros; Caesalpinia pulcherrima; Mauritia flexuosa; Filme comestivel;
conservacao de alimentos.



ABSTRACT

The objective of this study was to develop an edible film, directed to the conservation of food,
based on the association of polymers of two species of the Brazilian flora, galactomannan
extracted from flamboianzinho (C. pulcherrima) and buriti oil (M. flexuosa L.). For this, we
sought to evaluate the quality of the raw materials used, to verify the maximum dissolution of
the buriti oil to be used in the experimental design, to evaluate the antimicrobial activity of the
product as a filmogenic solution and to characterize the edible films in terms of yield, Weight,
thickness, moisture, solubility and water vapor permeability. The galactomannan was isolated
by aqueous extraction followed by precipitation in ethanol, obtaining a low level of impurity
(0.27%) and humidity (2.43%). In the characterization of refined buriti oil, it was verified
adequacy with the current legislation, as well as in relation to data found in the literature. The
preliminary test to define the maximum dissolution of buriti oil in the filmogenic solution was
based on different formulations resulting from a rotational central composite (DCCR) design
with factorial scheme 3x3, which had as independent variables the concentrations of buriti oil
and Of glycerol as plasticizer, maintaining the concentration of galactomannan constant. From
this, the maximum concentration of buriti oil used in the experiment was defined, being 0.5%.
Although buriti oil has antimicrobial activity reported by numerous studies, this action was not
observed for any of the strains tested in any of the formulations. In the characterization of the
edible films, it was verified that the increase of the buriti oil concentration was directly related
to better characteristics as for the weight, thickness and solubility. For all treatments, water
vapor permeability was observed with moderate to low values, characterizing them as large-
spectrum films of food application. In general, the low concentration of buriti oil incorporated
in the films may have impaired the evidence of possible functionalities of the same, and there
is a need for optimization of the product in order to especially potentiate the antimicrobial
activity.

Key-Words: Polymers; Caesalpinia pulcherrima; Mauritia flexuosa; Edible film;
Conservation of food.
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1. INTRODUCAO

Os alimentos pereciveis ocupam um importante lugar no mercado global,
principalmente em relacdo aos custos e perdas no processo produtivo. Um alimento €
denominado perecivel quando sua qualidade esta sujeita a mudancas continuas apos a fase de
producdo, limitando seu tempo de vida util. Estdo inclusos neste grupo alimentos como frutas,
legumes e vegetais, carnes, leite e derivados. Por tratar-se de alimentos sujeitos a deterioracédo
continua, necessitam de condicGes adequadas de producéo, processamento, armazenamento,
transporte e comercializagdo, afim de garantir a qualidade e reduzir as perdas (BOWMAN et
al., 2009; FARAHANI et al., 2012; AUNG; CHANG, 2014).

A manutencdo e o controle efetivo da temperatura constituem os métodos mais
utilizados para garantir adequadas condicGes ao alimento em todas as etapas da cadeia de
producdo, e principalmente, durante o armazenamento, dai a importancia do emprego de outros
métodos complementares para melhor preservacdo dos alimentos (RODRIGUE;
NOTTEBOOM, 2009; ASSIS; BRITTO, 2014). Dessa forma, novas tecnologias tém sido
desenvolvidas e aprimoradas para melhor atender as exigéncias do mercado no que se refere a
alimentos seguros, saudaveis, mais proximos ao natural e com menos conservantes (SOARES
et al., 2009; NOVAES et al., 2012).

Dentre as aplicacGes tecnoldgicas destinadas a alimentos, os revestimentos comestiveis
(RC) (coberturas e filmes comestiveis) concentram atualmente inimeros estudos (PINHEIRO
et al., 2010; ZENG et al., 2011; TAVARES et al., 2014). Produzidos a partir de biopolimeros
(polissacarideos, proteinas, lipidios e derivados), estes se caracterizam pela sua fina espessura
que funciona como barreira a elementos externos e consequentemente, protege o produto e
aumentando sua vida de prateleira (ASSIS; BRITTO, 2014; PINHEIRO et al., 2010; LUVIELMO;
LAMAS, 2012). Estes constituem um dos métodos de representativo impacto na conservacéao,
distribuicdo e comercializacdo de alimentos (SILVA-WEISS et al., 2013; JUNIOR, 2014,
SILVA, 2015).

Em meio dos polimeros utilizados na indastria alimenticia, os polissacarideos
hidrossoltveis (hidrocoldides), se destacam por inimeras finalidades, dentre estas como
agentes de filmogénicos (KOOCHEKI et al., 2009; MIRHOSSEINI; TAN, 2010). A exemplo
de polissacarideo com esta caracteristica temos a galactomanana, a qual pode ser obtida a partir
de inimeras leguminosas, dentre elas a Caesalpinia pulcherrima. Esta é uma planta tipica de
regides de clima quente e Gmido da India, Africa e América, tolerando bem o calor e a estiagem
(GILMAN; WATSON, 2003), assim é uma planta de facil cultivo e crescimento no nordeste
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Brasileiro, fato que favorece sua utilizacdo como matéria-prima na producdo de filmes
comestiveis.

A industria de embalagens comestiveis busca potencializar o efeito dos polimeros base
utilizados no processamento, a partir da combinacdo com outros polimeros. Isto se torna
relevante em consequéncia do seu efeito cooperativo decorrente da mistura a qual revela
melhoria das propriedades, em relacéo aos polimeros isoladamente.

Um exemplo dessa interacdo polimérica é a adicao de 6leo a uma solugédo filmogénica,
contribuindo positivamente para a melhoria das propriedades de barreira, principalmente quanto
ao vapor de 4gua (CERQUEIRA et al., 2009b). Além dos beneficios tecnolégicos, dependendo
da fonte do dleo utilizado, pode-se obter mais funcionalidades agregadas ao produto, estas
relacionadas ao perfil lipidico e a presenca de compostos bioativos.

Um excelente 6leo, com caracteristicas funcionais ja conhecidas, € o 6leo de buriti
(Mauritia flexuosa L.). Obtido comumente por meio da polpa do fruto, apresenta altas
concentracdes de acido graxo oleico seguido do palmitico, se assemelhando ao azeite de oliva
e 0 Oleo de abacate. Sua cor avermelhada é outra caracteristica marcante e esta diretamente
relacionada com a concentracdo de carotenoides, sendo o B-caroteno a fracdo que se encontra
em maior quantidade, assim considerando-se um 6leo de excelente qualidade nutricional e
funcional. Vale ressaltar que o buriti é considerada o fruto brasileiro com mais concentracéo de
carotenoides, refletindo essa caracteristica a seus derivados (MARIATH; LIMA; SANTOS,
1989; SILVA, 2002; CHRISTIE, 2003; TAVARES et al., 2003; ALBUQUERQUE et al., 2005;
SANTOS, 2005; DURAES et al., 2006; MANHAES, 2007; RIBEIRO, 2008).

Com base nessas evidéncias, associando-as ao fato do Brasil ser um pais de vasta flora
nativa e adaptativa, com exploracdo limitada; a utilizacdo deste recurso como estratégia
tecnoldgica para conservacdo de alimentos torna-se relevante tanto do ponto de vista
econémico, quanto social. Dessa forma, este estudo visou desenvolver um filme comestivel,
direcionado a conservacao de alimentos, tendo como base a associagdo de duas espécies da flora
brasileira: o flamboianzinho (C. pulcherrima) e o buriti (M. flexuosa L.).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver e caracterizar um filme comestivel, obtido a partir de uma solucéo
filmogénica contendo galactomanana (Caesalpinia pulcherrima) e dleo de buriti (Mauritia

flexuosa L.).

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar a pureza da galactomanana extraida de sementes de famboianzinho (C.
pulcherrima);

e Caracterizar fisico-quimicamente o 6leo de buriti (M. flexuosa L.) utilizado;

e Verificar a maxima dissolucdo do Oleo de buriti a ser utilizada no delineamento

experimental, com base no potencial de incorporagéo a solugdo filmogénica;

e Desenvolver e caracterizar as formulacdes de solucdes filmogénicas quanto a sua atividade

antimicrobiana;

e Desenvolver e caracterizar o filme comestivel quanto aos aspectos fisicos e tecnologicos.
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3 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

3.1 AplicacBes Tecnoldgicas na Conservagédo de Alimentos

Com a crescente producdo de alimentos, tem surgido cada vez mais necessidade de
novas técnicas para conservacdo dos mesmos, principalmente para aqueles in natura
(VICENTINO; FLORIANO; DRAGUNSKI, 2011). A conservacdo de alimentos € realizada
por meio de processos que retardam ou previnem a ocorréncia de reacdes fisico-quimicas,
bioguimicas e microbioldgicas, responsdveis pela degradacdo e alteracbes dos mesmos
(SOUSA et al., 2012).

Dos métodos propostos para conservacdo de alimentos, muitos tém como foco a
diminuicdo da velocidade de multiplicacdo de micro-organismos e de reacdes quimicas, como
na reducdo da atividade de agua (concentracdo, secagem e desidratagdo) e no uso do frio
(resfriamento e congelamento). Outros, que utilizam a aplicagdo de calor (pasteurizagéo,
esterilizacdo), atuam na eliminacdo de micro-organismos e inativacdo de enzimas (FELLOWS,
2006; NOVAES et al., 2012; SOUSA et al., 2012). Novas tecnologias como a utilizacdo da
irradiacdo ionizante e a luz pulsada também tem sido estudada com intuito de conservar
alimentos devido a acdo bactericida (SILVA et al., 2014; SOUZA, 2014)

A escolha da metodologia aplicada na conservacdo de alimentos depende das
caracteristicas dos mesmos, devendo ser selecionado aquele que mais se adeque a sua
finalidade, que cause menos alteragdes nas caracteristicas do alimento e prolongue sua vida Util.
O principal objetivo do método de conservacdo aplicado é responder satisfatoriamente a
manutencdo da qualidade do alimento no intervalo de tempo entre a producdo e a distribuicéo
dos produtos, assim viabilizando o atendimento dos mercados consumidores mais distantes e
reduzir possiveis perdas econémicas (CARDOSO, 2011).

Os alimentos pereciveis sdo 0s principais alvos na busca por novas alternativas de
conservacao, pois aproximadamente 15% da producdo mundial destes sdo perdidos por danos
e deterioracdo durante a cadeia produtiva e comercializacdo (XUE; ZHANG; TANG, 2014).
Frutas e produtos horticolas, carnes, pescados, leite e derivados, sdo 0s principais exemplos
deste grupo de alimentos. Por serem sujeitos a deterioracdo continua, muitas vezes um unico
método de conservacdo ndo é suficiente para manter a qualidade, o que requer a combinagéo
com outros métodos, criando condic¢Ges adequadas para manter o alimento integro até o acesso
do consumidor final (BRAGA; PERES, 2010).
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3.1.1 Embalagens na conservacéao de alimentos

As embalagens possuem como principal finalidade proteger os alimentos contra agentes
deteriorantes, seja estes de natureza quimica, fisica ou microbioldgica, assegurando assim, a
manutencéo das caracteristicas intrinsecas ao produto, desde o acondicionamento até o consumo
final. Além de atuar na conservagdo e influenciar na vida util dos produtos, as embalagens
devem satisfazer as necessidades de marketing, custo, disponibilidade, entre outros (SOUSA et
al., 2012).

S&o inumeros os materiais utilizados na fabricacdo de embalagens, sendo as de vidro,
metalicas, celulésicas, plasticas e de madeira, as embalagens de maior abrangéncia no mercado.
Dentre estes materiais, o plastico é o que vem sendo mais utilizado, por ser de facil acesso, leve,
apresentar boa resisténcia mecanica, inércia, custo, além de outros atributos. Embora sua
utilizacdo seja eficaz na preservacdo de alimentos, as embalagens plasticas tem duas principais
limitacGes, a primeira diz respeito a sua matéria-prima, derivado do petrdleo, o plastico é obtido
por meio de um recurso natural ndo renovavel. Outra limitacdo relaciona-se ao processo de
degradacdo, o qual leva aproximadamente, 100 a 400 anos para se degradarem, culminando
consequentemente no acimulo de residuos (AIDER, 2010; TELLES; SARAN; UNEDA, 2011;
ELSABEE e ABDOU, 2013; MONTES, NETA e CRUZ, 2013).

Este fato, atrelado a crescente procura dos consumidores por alimentos mais frescos e
saborosos, obtidos por meios mais sustentaveis, tornam necessarias a busca por tecnologias
alternativas para utilizar na industria alimenticia (DAINELLI et al., 2009). Entre as tecnologias
testadas, 0 emprego de embalagens comestiveis tem se destacado como um procedimento viavel

para elevar o tempo de vida de prateleira dos alimentos (ASSIS; BRITTO, 2014).

3.1.1.1 Filmes comestiveis

A fina pelicula formada a partir de uma solucdo filmogénica € denominada de
revestimentos comestiveis (RC) e esta pode ser formada de duas maneiras: na forma de
coberturas comestiveis, aplicada diretamente ao alimento por meio de processos como aspersao
ou imersdo; ou como filmes comestiveis (FC), obtidos pela secagem em meios especificos, para
posterior aplicagdo no alimento (PINHEIRO et al., 2010; LUVIELMO e LAMAS, 2012).

Estes tipos de embalagens podem ser preparadas a partir de proteinas (gelatina, caseina,
gluten de trigo, etc.), polissacarideos (amido, galactomanana, carragena, alginatos, gomas,

quitosana, etc.), lipideos ou a combinag&o entre esses componentes. Dentre estes elementos 0s
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polissacaridos e proteinas possuem uma caracteristica peculiar em formar peliculas com boas
propriedades mecanicas, ao passo que os lipidios auxiliam na otimizacdo do produto obtido,
principalmente no que se refere a permeabilidade a elementos (CAO; FU; HE, 2007; CORTEZ-
VEGA et al., 2013; MARELLI et al., 2016).

Varios estudos relatam o efeito exercido pelo lipidio incorporado a matriz filmogénica
a base de polissacarideos, evidenciando uma relacdo direta com a hidrofobicidade e
consequentemente reduzindo a solubilidade e a permeabilidade ao vapor de agua (PVA)
(CERQUEIRA, M. A. et al., 2009b; CERQUEIRA, M. A. et al., 2012; CERQUEIRA, M. A. et
al., 2013).

De modo geral, a escolha do tipo de substancia empregada no desenvolvimento do FC
depende fundamentalmente das caracteristicas do produto a ser recoberto e do objetivo
almejado com a aplicacdo. Por exemplo, os FC hidrofilicos sdo mais indicados para superficies
fatiadas e frutas com aspecto brilhante, pois preservam o aspecto hidratado. As formulagc6es
hidrofébicas, por sua vez, sdo indicadas para frutas com alta taxa de transpiracdo (ASSIS;
BRITTO, 2014).

Assim como a maioria das embalagens tradicionais, os FC agem como barreira a
elementos externos e, consequentemente, podem proteger o produto embalado contra danos
fisicos, quimicos e bioldgicos, além disso, agem nos aspectos sensoriais, atribuindo um aspecto
visualmente melhor aos produtos. Vale ressaltar que os FC podem ser ingeridos juntamente com
os alimentos por ele embalado, visto sua formulacdo ser baseada em elementos atoxicos
HENRIQUE; CEREDA; SARMENTO, 2008; SANTOS et al., 2011).

Outras funcGes atribuidas a estes produtos incluem a inibi¢do ou reducdo da migracao
de umidade, oxigénio, dioxido de carbono, lipidios, aromas, dentre outros; promovendo
barreiras semi-permedveis, proporcionando ao alimento, além de um aumento da sua vida Util,
manutencdo de caracteristicas atrativa (VICENTINO; FLORIANO; DRAGUNSKI, 2011;
PEREIRA; FERREIRA, 2016). Dentre as funcionalidades dos FC, a resisténcia a umidade,
talvez seja a mais importante, pois a perda de agua de produtos armazenados nao sé resulta em
perda de massa, como também em perda de qualidade (OLIVEIRA et al., 2011). A adicdo de
acidos graxos ou derivados, incluindo 6leos e gorduras naturais, tensoativos e resinas, podem
melhorar a barreira a agua, enquanto substancias plastificantes como o glicerol podem reduzir
esta barreira (SILVA-WEISS et al., 2013).

A linha de pesquisa envolvendo os FC tém sido alvo de inimeros estudos utilizando
diferentes formulac6es filmogénicas e diferentes fontes alternativas de matéria-prima, os quais

objetivam avaliar as interacdes destes com os alimentos e a efetividade na preservacdo da
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qualidade. Atualmente, este tipo de embalagem é testada em frutas e vegetais, integros ou
minimamente processados, carnes, queijos, peixes, embutidos, entre outros (FONTES et al.,
2008; BOTREL et al., 2010; CARDOSO, 2011; TRIGO et al., 2012; SILVA-WEISS et al.,
2013; ELSABEE; ABDOU, 2013; RODRIGUES, 2015; SILVA, 2015).

Cortez-Vega et al. (2013) obtiveram resultado positivo na conservacdo de maméo
“formosa” minimamente processado utilizando revestimento a base de goma xantana.
Utilizando filme de gelatina, Oliveira et al. (2011) observaram retardo no amadurecimento
normal em tomates tratados na concentracao de 20%. Bischoff et al. (2013) também verificaram
resultado positivo sobre a perda de massa, pH e acidez titulavel em amoras pretas com
revestimento de fécula de mandioca. No entanto, nem todo material obtém resultado
satisfatorio, como observado por Souza et al. (2014), ao utilizarem revestimento elaborado com
residuos de frutas e hortalicas sobre cenouras minimamente processadas.

Além das funcdes ja citadas, outras formulacdes de FC incluem a incorporacdo de
substancias ativas que apresentam funcdo antioxidante, antimicrobiana, corante, aromatica,
entre outras (SOARES et al., 2009). Quando a embalagem transporta este tipo de substancia,
sdo considerados aditivos alimentares e devem satisfazer a legislagdes especificas. Sua
utilizacdo pode aumentar a vida Util dos alimentos frescos em até 20%, minimizando as perdas
resultantes da deterioracdo, conferindo maior durabilidade (BRASIL, 1997; FAO, 2005;
SILVA-WEISS et al., 2013).

Apesar do forte interesse da inddstria em manter as embalagens convencionais, a
pesquisa com FC tem como um dos seus objetivos substituir o uso desses materiais
convencionais, que de alguma forma agridem o meio ambiente; agregando simultaneamente
efeito funcional e coadjuvante, contribuindo para a preservagdo de caracteristicas sensoriais e
do valor nutricional (ASSIS; BRITTO, 2014). Desta forma, quando desenvolvidos e aplicados
corretamente ao alimento que se destina, podem trazer diversos beneficios tanto para a inddstria
de alimentos quanto para os consumidores, por adquirir um alimento mais saudavel, seguro e

menos agressivo a natureza.

3.2 Polimeros: Definicéo e Classificacao

Ap0s o periodo da Revolugdo Industrial, com maior énfase a partir do século XX, houve
um expressivo interesse pelos materiais poliméricos. Isso ocorreu devido a intensa expansao do
mercado consumidor e ao dinamismo do processo de substituicdo dos produtos e materiais

tradicionais (OLIVEIRA; COSSIELLO; ATVARS, 2006; VINHAS; ALMEIDA; LIMA,
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2007). Hoje a industria de polimeros desempenha papel primordial na sociedade e na economia
moderna, estando intimamente ligado & manutencdo da qualidade de vida da populago,
podendo apresentar-se nos mais diversos segmentos, a exemplo, na construcéo civil, nos setores
automobilistico, farmacéutico e alimenticio, utilidades domésticas, higiene e limpeza, dentre
outros (OLIVEIRA; COSSIELLO; ATVARS, 2006; OLIVEIRA, 2007).

De forma geral, o termo polimero esté relacionado a estruturas compostas pela repeti¢éo
de uma unidade bésica, chamada mero ou unidades monoméricas, unidas entre si por meio de
ligacGes covalentes (NOGUEIRA et al., 2000; CANEVAROLO JR, 2004; PAOLLI, 2008).

A International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC), traz um conceito mais
abrangente, ao passo que define polimero como sendo “uma substancia composta de moléculas
caracterizadas por uma repeticdo multipla de uma ou mais espécies de &tomos ou grupos de
atomos (unidade constitucional), ligadas umas as outras em quantidades suficientes fornecendo
um conjunto de propriedades, que ndo variam com a adi¢do ou remogao de uma ou algumas das
unidades constitucionais” (STEJSKAL, 2002).

Quanto ao tipo de monémero existente na cadeia, 0s polimeros podem classificar-se em
homopolimeros, quando estes possuem somente um tipo de monbémero, ou seja, Sdo
provenientes da repeticdo de uma Unica unidade monoméricma; e como copolimeros, quando
possuem dois ou mais tipos de unidades monoméricas. (NOGUEIRA et al., 2000; PAOLLI,
2008).

Ainda relacionado a estrutura quimica, o polimeros podem ser divididos em funcédo do
arranjo molecular, podendo ser lineares, ramificados, com ligacGes cruzadas ou reticulado,
caracteristica esta dependente do tipo de ligacdes quimicas existente entre 0s mondmeros
(Figura 1) (BONA, 2007; PITT; BOING; BARROS, 2011).

Figura 1 — Classificacdo dos polimeros segundo o arranjo molecular.
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a) polimero linear; b) polimero ramificado; c) polimero com ligagdo cruzada; d) polimero reticulado (em rede).
Fonte: www.ecmdepro.blogspot.com
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Outra forma de classificagdo baseia-se na forma de obtencdo dos polimeros,
classificacdo esta de grande relevancia na atualidade. Estes podem ser classificados como
polimeros naturais (biopolimeros), os quais ocorrem normalmente na natureza, ou polimeros
sintéticos, sendo aqueles obtidos por sintese a partir do petréleo (SEBIO, 2003).

Desde 1940, os polimeros sintéticos tém se tornado tecnologicamente importantes, este
fato esteve relacionado a sua disponibilidade, versatilidade, bom desempenho mecanico, boa
barreira ao oxigénio e custo relativamente baixo, entre outras caracteristicas. Formado a partir
de compostos organicos, os polimeros sintéticos sdo produzidos pelo homem através da reacéo
de polimerizagdo de moléculas simples, resultando, a exemplo, no polietileno (PE),
polipropileno (PP), poliestireno (PS), politereftalato de etileno (PET), policloreto de vinila
(PVC), dentre outros (AMASS; AMASS; TIGHE, 1998; ALMEIDA; MAGALHAES, 2004;
SIRACUSA et al., 2008).

Na atualidade os polimeros sintéticos desempenham papel importante do ponto de vista
pratico e econdémico, no entanto, mesmo com 0s grandes avangos na sintese, manufatura e
processamento destes materiais, dois grandes problemas ainda confrontam a industria: o uso de
produtos quimicos ndo renovaveis e 0 acumulo de residuos destes materiais. Isto se deve ao fato
de o petroleo ser uma matéria-prima exaurivel e poluidora da natureza, sendo a maioria dos
materiais poliméricos usados em alta escala, duraveis e inertes a acdo de micro-organismos,
apresentando assim, longo tempo de biodegradacdo (PELLICANO; PACHEKOSKI,
AGNELLI, 2009). Dessa forma, partindo dessa tematica de sustentabilidade, muitos autores
relatam a importancia da substituicdo dos polimeros sintéticos pelos naturais.

Segundo Yu, Dean e Li (2006), o estudo e a utilizacdo de polimeros naturais é uma
ciéncia antiga, o qual perdeu importancia, principalmente econémica, em decorréncia do
advento da tecnologia dos polimeros sintéticos. Porém, por serem provenientes de fontes
renovaveis, biodegradaveis e de baixo custo, os biopolimeros representam um grande potencial
a ser explorado, sendo uma alternativa vantajosa na preparacdo de novos materiais. Além deste
fato, estes sdo quantitativamente superiores aos polimeros sintéticos produzidos pelo homem
na industria moderna. Isto ocorre devido serem encontrados, dentre outras fontes, na parede
celular de vegetais, na forma de polissacarideo, assim evidenciando parte do imenso acervo de
polimeros naturais disponiveis (CORRADINI et al., 2006).
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3.2.1 Polissacarideos da parede celular vegetal

As células vegetais sdo delimitadas por uma parede, a qual Ihe confere resisténcia
mecanica, desenvolvimento e adaptacbes as mudancas ambientais, esta denominada parede
celular. E formada por complexos de carboidratos (polissacarideos), glicoproteinas, compostos
fendlicos e sais minerais, no entanto, sdo os polissacarideos os constituintes majoritarios,
compondo aproximadamente 90% do peso seco da parede (BUCKERIDGE, 2010; OIKAWA
etal., 2013).

Dentre os polissacarideos de parede, trés tipos sdo bastante evidentes, a celulose
representando de 20 a 40% da estrutura, as hemiceluloses de 15 a 25% e as pectinas com
aproximadamente 30% (Figura 2) (BUCKERIDGE, 2010).

Figura 2 — Estrutura da parede de células vegetais

CELULA VEGETAL

Fonte: SANTOS et al., 2012 (adaptado).

De acordo com a funcdo desempenhada no tecido vegetal, os polissacarideos podem se
classificar em estruturais e de reserva. No que concerne aos polissacarideos estruturais sabe-se
que as paredes celulares primarias e secundarias (estabelecida apds a interrupcdo do
crescimento vegetal) sdo ricas em celulose e hemiceluloses. Além destes polimeros, as
primérias ainda possuem pectina, enzimas e proteinas estruturais, ja& as secundarias,
normalmente contém lignina, o qual Ihe confere maior rigidez. Vale ressaltar que as paredes
secundarias de células cotiledonares e endospérmicas, das sementes de muitas espécies, nao
apresentam lignina e contém muito pouca celulose (BENTO et al., 2013).

Os polissacarideos de reserva podem ser acumulados no interior do protoplasto (amido,
frutanos) ou fazer parte da parede celular (hemiceluloses) (FERREIRA; BORGHETTI, 2004;
BENTO et al., 2013). Estes tltimos sdo quimicamente inertes e possuem diferentes niveis de
solubilidade na &gua, classificando-se de acordo com sua estrutura em galactomananas,

xiloglucanas, galactoxiloglucana, mananas puras ou glucomananas e (arabino) galactanos,
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observando relevancia industrial para as duas primeiras (KAPOOR, 1972; CUNHA; DE
PAULA; FEITOSA, 2009).

3.3 Sementes e Hemiceluloses

As sementes sdo conhecidas pela sua caracteristica de Orgdo germinativo,
desempenhando papel de protecdo, reserva e desenvolvimento do embrido. Para isso, estas
possuem reserva nutricionais, sendo fontes de carboidratos, proteinas, lipidios e sais minerais.
Devido esta caracteristica, adicionalmente associada a sua abundancia na natureza e a facilidade
de colheita, estas tém sido exploradas por muito tempo pela indlstria de alimentos,
desempenhando um papel importante na alimentagdo humana, além assumirem a posicao de
candidatos importantes para exportacao e investimentos cientificos (DURANTINI et al., 2008;
OLIVEIRA et al., 2012).

Os compostos quimicos de reserva das sementes podem estar presentes no eixo
embrionario, no perisperma, ou até mesmo na combinacdo dessas partes, com destaque ao
endosperma e cotilédones que sdo os principais 6rgdos com funcdo de reserva na semente
(GALLARDO; THOMPSON; BURSTIN, 2008).

Embora alguns endospermas e cotilédones estoquem, principalmente, lipidios e
proteinas, como a mamona, por exemplo, a maioria das espécies leguminosas armazenam
carboidratos como fonte principal de energia. As quantidades relativas destes constituintes nas
sementes sdo dependentes de fatores genéticos, climaticos, bem como da disposicdo de
diferentes espécies de nutrientes disponiveis no solo (GALLARDO; THOMPSON; BURSTIN,
2008).

Os polissacarideos de reserva da parede celular sdo designados como 0s principais
compostos de reserva em sementes de inimeras espécies de plantas, as quais desenvolveram
mecanismos bioquimicos extremamente eficientes para degradar a parede e utilizar os produtos
de hidrélise para o crescimento. A exemplo desse mecanismo, muitas espécies de varias
familias sdo conhecidas por apresentarem sementes que estocam hemiceluloses (mananas,
glucomananas, galactomanana, dentre outras) em suas paredes celulares endospérmicas, como
pode ser observado na Figura 3 (BUCKERIDGE, 2010).
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Figura 3 — Corte transversal de sementes, evidenciando estruturas ricas em polissacarideos de
reserva.

Fonte: Sousa, 2014.

A hemicelulose € caracterizada por ser um polissacarideo complexo constituido de uma
cadeia ramificada, formada por hexoses, pentoses e &cidos glicurdnico. A complexidade
estrutural é responsavel pelas suas propriedades intrinsecas, como a baixa massa molar e alta
absorcéo de agua (CARVALHO, 2004). Essas caracteristicas, fazem com que as hemiceluloses,
possam ser denominados emulsificantes, estes utilizados pela industria pelo fato de
apresentarem habilidades de produzir solugfes altamente viscosas em baixas concentragdes de
massa, dessa forma auxiliando no controle das caracteristicas reoldgicas de sistemas aquosos
por meio de estabilizacdo de emulsbes, suspensdo de particulas, histerese e controle de
cristalizacdo (MIRHOSSEINI; TAN, 2010; PINHEIRO et al., 2011).

As principais hemiceluloses, de interesse comercial e cientifico, sdo extraidas a partir
de sementes das seguintes espécies: Cyamopsis tetragonolobus, Ceratonia siliqua, Prosopis
juliflora, Caesalpinia spinosa, Trigonellafoenum-gralcum, Tamarindus indica, Eriobotrya
japbnica, Hymenaea courbaril, Adenanthera pavonina, Parkinsonia aculeata, Delonix regia e
Caesalpinia pulcherrima (TEIXEIRA, 2001).

Segundo os dados do Ministério do Desenvolvimento da Industria e Comércio
Exterior, o pais importou no periodo de 01/1996 a 12/2011 aproximadamente 22.500 toneladas
de gomas, com um gasto total de 51,35 milhGes de ddlares, isto se deve ao fato de a maior parte
dos emulsificantes utilizados na industria serem importados. Com isso a pesquisa nacional
busca incentivar e viabilizar a utilizacdo de polissacarideos obtidos a partir da flora brasileira,
a exemplo tem-se as galactomanana e xiloglucanas obtidas a partir da Caesalpinia pulcherrima,
Adenanthera pavonina e Delonix regia; e Tamarindus indica, Hymenaea courbaril e Mucuna
sloanei, respectivamente (KAPOOR, 1972; AZERO; ANDRADE, 1999; SCHERBUKHIN;
ANULOV, 1999; SOARES, 2009).
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3.3.1 Caesalpinia pulcherrima

Popularmente conhecida como maravilha, flamboyanzinho, flor-do-paraiso, flor-de-
pavao, barba de barata ou brado de estudante, a C. pucherrima (BRAGA, 2001) cresce em
regides de clima quente e imido da india, Africa e América, tolerando bem o calor e a estiagem
(GILMAN; WATSON, 2003), assim é uma planta de f4cil cultivo e crescimento no nordeste
Brasileiro.

O género Caesalpinia pode ser caracterizado como arbusto lenhoso, ereto, provido de
espinhos, o qual pode atingir de trés a quatro metros de altura na maturidade vegetal
(LORENZI; SOUZA, 2008). De floracdo exuberante e folhas compostas pinhadas, esta é muito
apreciada pelas qualidades ornamentais de suas flores, que apresentam diversas cores, como
rosa, amarelo, vermelho, laranja e vermelha com extremidades amarelas (Figura 4) (ROACH
et al., 2003).

O fruto de C. pulcherrima é um legume deiscente, glabro, de coloragdo marrom escuro
guando maturo, polispérmico, cuja deiscéncia da-se no sentido longitudinal, com aberturas nas
suturas ventral e dorsal, causando a separacao das valvas, que por sua vez se mantém unidas na
base do fruto tais valvas, quando abertas, podem apresentar-se torcidas em mais de uma volta,
como se pode observar na figura 4. O interior do fruto é composto por vérias sementes, estas
sdo ovaladas, com base superior mais larga que a inferior, apresentando, quando maduras,

colora¢do marrom, um pouco mais claro que o fruto (NETO et al., 2014).

Figura 4 - Caesalpinia pulcherrima e aspecto fisico do seu fruto e da sua semente.
N / N 43 -‘. Gou i

d

Fonte: ATAMARI, 2007. Fonte: Autoria prépria, 2017.
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O endosperma dessas sementes foi bastante estudado, identificado e caracterizado
(BRAGA, 2001), sendo considerado de suma importancia tanto na area da inddstria como na
medicina, agronomia e farmacologia em geral, por apresentar evidéncias da presenca de
principios farmacéuticos ativos (ISLAM et al., 2003), 0 que desperta muito interesse nos

pesquisadores de todo pais.

3.3.1.1 Galactomanana e aplica¢Ges na inddstria de alimentos

As galactomananas sdo polissacarideos constituidos por um esqueleto de unidades de
manose unidas por ligagdes a-(1—4), ramificado por unidades de D-galactose unidas por
ligagdes P-(1—6). Estas estdo presentes no endosperma de varias espécies de vegetais,
particularmente em leguminosas e possuem diferentes fungbes, incluindo reserva de
carboidratos. As galactomananas de diferentes espécies se distinguem em funcédo da razao de
manose/galactose (M/G) (REID; EDWARDS, 1995; AQUILA; BRAGA; DIETRICH, 2012).

A tabela 1 traz a variacdo da razdo M/G de algumas galactomananas ja estudadas.

Tabela 1 — Variacdo da razdo manose/galactose em galactomananas de diferentes espécies
vegetais.

Espécie Razédo M/G Referéncia
C. tetragonolobus (Goma guar) 1,70 WU; ESKIN; GOFF (2009)
Locust bean gum (LBG) 3,70 WU; ESKIN; GOFF (2009)
C. pulcherrima 3,10 AZERO; ANDRADE (1999)
A. pavonina 1,46 SOARES (2009)
S. parahybae 3,00 PETKOWICZ et al. (1998)
D. regia 1,8 KAPOOR (1972)

PANEGASSI; SERRA;

D. mollis 2.4 BUCKERIDGE (2000)

Este polissacarideo sdo ingredientes extremamente importantes na inddstria alimentar,
uma vez que resultam em solugGes com elevada viscosidade, atuam como emulsificantes e
interagem efetivamente com outros polissacarideos para formar geis. Uma das maiores
vantagens das galactomananas ¢ a sua capacidade de formar solugfes bastante viscosas a baixas
concentragdes (NEUKOM, 1989).

Em paises tropicais, como o Brasil, observa-se um grande potencial de produtivo para

inimeras leguminosas, dentre elas a C. Pulcherrima, as quais estudos evidenciam como uma
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das principais fontes de galactomanana, com rendimento em relacdo a massa seca da semente
variando de 20 a 25% e uma boa qualidade com relagdo aos niveis de impureza (CERQUEIRA
etal., 2009a).

De forma geral, os polissacarideos soluveis em agua, dentre estas a galactomanana,
sdo também conhecidas como hidrocoloides e na inddstria de alimentos sdo largamente
utilizadas como ingredientes funcionais, atuando como modificadores de textura, agentes
gelificantes, espessantes, estabilizadores, emulsionantes, agentes de revestimento e fibras
dietéticas (KOOCHEKI et al., 2009; MIRHOSSEINI; TAN, 2010).

3.4 Buriti (Mauritia flexuosa L.)

O buritizeiro (Mauritia flexuosa) € uma palmeira de grande porte, de denominacao
derivada do tupi-guarani, o qual significa “o que contém agua”. Esta encontra-se distribuida nas
zonas temperada de todo o mundo, principalmente onde o indice pluviométrico € alto
(TAVARES et al., 2003), predominando solos arenosos encharcados de florestas abertas
(savanas), florestas inundadas periodicamente de igap0s, nos diversos igarapés no interior da
floresta de terra firme e alguns remanescentes da floresta natural nos centros urbanos
(MIRANDA; RABELO, 2008).

Distribuida em diversos paises como, Brasil, Bolivia, Colémbia, Equador, Guiana,
Peru, Suriname, Trinidad e Venezuela (MARTIN, 1990), em solo nacional predomina nos
estados do Para, Amazonas, Amapa, Rondbnia, Goias, Bahia, Minas Gerais, Mato Grosso,
Ceara, Maranhdo, Piaui e Tocantins, o qual dependendo da localizacdo sua nomeclatura pode
ter alteragéo, podendo ser designado de miriti, miritizeiro, palmeira-do-brejo, buriti-do-brejo,
caranda-guassu, moriti, moriche, palmier bache, aguaje, achual (EMBRAPA, 2005;
MANHAES, 2007; SOUZA, 2004).

Miranda e Rabelo (2008) descrevem a planta, morfoldgica e fisiologicamente, como
sendo uma palmeira monocaule, com pantas masculinas e femininas separadas (didica) que
podem atingir até 30 m de altura, estipe (caule) € liso medindo no méximo 50 cm de diametro,
coroa foliar com presenca de folhas verdes e senescentes, tipo costapalmadas, bainha aberta,
tamanho da folha até 6,0 m de comprimento e 250 segmentos (foliolos). Inflorescéncia didica
interfoliar com raquilas pendentes, frutos elipsoide-oblongos, epicarpo (casca) coberto por
escamas corneas, mesocarpo (polpa) carnoso, endocarpo (tegumento) fino, de coloracéo
marrom-avermelhada na maturidade. Cada fruto possui uma semente com endosperma

homogéneo e duro (Figura 5).
29



Figura 5 - Caracteristicas morfoldgicas do buritizeiro e suas partes.
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a) Aspecto geral de uma palmeira do buriti; b) inflorescéncia em plantas masculinas; c) flores masculinas; d) folha jovem tipo
costapalmada; ) fruto maduro inteiro e seccionado com suas partes (Epicarpo, Mesocarpo, Endocarpo e Endosperma).
Fonte: CARVALHO, 2011.

Sendo um fruto sazonal, a florag&o do buriti ocorre entre 0s meses de dezembro a abril
e sua frutificacdo de dezembro a junho, na maioria das regides. Contudo, para as plantas
femininas, este processo ocorre a cada dois anos, no final do periodo chuvoso (LEAO;
CARVALHO, 2005).

Uma planta produz em média seis cachos, cada um contendo de 400 a 500 unidades de
frutos, podendo, cada planta, atingir uma producdo de até trés toneladas de fruto por safra
(LEAL, 2005). Quanto ao peso do fruto, estudos sugerem uma variacdo entre 32,6 a 51,2 g,
com didmetros longitudinal e transversal variando de 3,5 a 7,0 cm e 3,3 a 4,2 cm,
respectivamente (CARVALHO; MULLER, 2005; ALBUQUERQUE; REGIANI 2006;
BARBOSA,; LIMA; JR, 2009; JUNIOR LOPES, 2010; CARNEIRO; CARNEIRO, 2011).

No Brasil ja foram catalogadas onze espécies, dentre estas duas foram citadas por
Bondar (1964) como espécies gémeas, as quais se mostram com maior importancia: a Mauritia
flexuosa e Mauritia vinifera (Figura 6). Fato este fez com que atualmente os taxonomistas as

agrupam como uma mesma espécie a Mauritia flexuosa L. (TAVARES et al., 2003).

Figura 6 — Espécies gémeas do género Mauritia, encontradas em territorio brasileiro.

a) Mauritia flexuosa; b) Mauritia vinifera.
Fonte: Museu de Historia Natural de Toulouse - Franga; Boho Brasil.
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3.4.1 Aplicacoes

A arvore tem sido usada héa seculos pela populagéo, tendo um valor ecoldgico, cultural
e economico elevado (MANHAES, 2007; TAVARES et al., 2003). Os frutos sdo largamente
consumidos pela populagéo local e s&o considerados um dos melhores fontes de pro-vitamina
A encontrados na biodiversidade brasileira (MARINHO; RONCADA, 2003; BRASIL, 2002).

As folhas sdo usadas como cobertura para casas, fornecendo ainda fibras para
artesanato, empregadas na confeccédo de esteiras, redes, cordas, chapéus, etc. O buriti também
fornece palmito comestivel. A améndoa é espessa e durissima, semelhante ao marfim vegetal,
embora de qualidade inferior, presta-se a varios trabalhos, da confeccdo de botBes a pequenas
esculturas. A sua polpa € bastante apreciada, sendo empregada no preparo de doces, sorvetes,
picolés, refrescos, dentre outros produtos como o vinho de buriti, obtido apds fermentacédo
(EMBRAPA, 2005).

3.4.2 Oleo de buriti

O buriti é caracterizado como um fruto rico em lipidios, principalmente na polpa do
fruto. Diversos estudos buscam obter a composi¢éo centesimal da polpa do fruto, evidenciando
proporcdes que variam de 3,8 a 19,8% de fracdo lipidica (MARIATH; LIMA; SANTOS, 1989;
TAVARES et al., 2003; SANTOS, 2005; MANHAES, 2007; RIBEIRO, 2008).

Por esta grande concentracdo de lipidios na polpa, esta se torna a parte de maior uso
para a extracdo do 6leo fixo comestivel, com caracteristicas organolépticas de sabor e aroma
agradaveis, qualificados por um potencial de pré-vitamina A. Qualitativamente o éleo de buriti
obtido por meio da polpa apresenta altas concentracGes de &cido graxo oleico seguido do
palmitico, se assemelhando ao azeite de oliva e o 6leo de abacate (SILVA, 2002).

A cor avermelhada do Oleo é outra caracteristica marcante, esta diretamente
relacionada com a concentracdo de carotenoides. Durdes et al. (2006), ao caracterizarem o 6leo
de buriti quanto as fragdes de carotenoides, verificaram que o [-caroteno é o que se encontra
em maior quantidade, sendo este o responsavel pela cor alaranjada do éleo.

Visto a sua composic¢do, o 6leo de buriti o setor farmacéutico, cosmético e alimenticio
sugerem boa perspectiva na sua utilizacdo. Dentre outras funcdes este age na lubrificacdo e
regeneracdo da barreira hidrolipidica da pele frequentemente submetida a lesdes. Também
quando usado em produtos pos-sol, o 6leo de buriti evita danos provocados por radiagdo UV,

justamente por apresentar propriedades fotoprotetoras, além de se verificar-se uma acgdo
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antimicrobiana para diversos micro-organismos (ROSSO; MERCADANTE, 2007; ZANATTA
etal., 2008; ZANATTA et al., 2010).

Dada as inimeras funcionalidades do o6leo de buriti, principalmente no que se refere
as suas propriedades nutricionais, a sua utilizacdo no desenvolvimento de novos produtos € uma
iniciativa plausivel, visto este ser um produto, ainda, com pouca aplicacdo comercial.
Associando este fato com a intensa pesquisa relacionada aos filmes comestiveis, este se torna
uma excelente forma de aplicacdo, podendo ser agregado a diversas matrizes filmogénicas
sustentaveis, de origem proteica ou polissacaridica, como é o caso das galactomananas,

derivadas no geral de sementes comumente néo utilizadas.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Coleta de Materiais

O 6leo de buriti (M. flexuosa L.) foi adquirido no comercio local do municipio de
Picos-Pl, extraido pelo método artesanal (extragdo por coc¢do) a partir de frutos maduros
resultante da safra de 2015. As sementes da C. pulcherrima foram coletadas no perimetro da

Universidade Federal do Piaui (UFPI), Campus Ministro Petrénio Portela, Teresina, PlI.

4.2 Refinamento do 6leo de buriti

O processo de refinamento do 6leo de buriti se deu em um Unico ciclo, processo este
sendo realizado no Laboratério de Fisico-quimica do Nucleo de Estudos, Pesquisas e
Processamento de Alimentos (NUEPPA) da Universidade Federal do Piaui (UFPI).

Um volume de cinco litros de 6leo de buriti foram refinados de acordo com as seguintes
etapas: degomagem, neutralizacdo, lavagem e secagem. Assim, na primeira etapa o 6leo bruto
foi submetido ao processo de degomagem mediante a adicdo de 3,0% de dgua em relacdo ao
volume do dleo, com posterior aquecimento a 60 °C e agitacdo durante 30 min., seguindo
metodologia proposta por Moretto e Fett (1989). Sequencialmente, o 6leo foi neutralizado
segundo a metodologia descrita por Morais et al. (2001), o qual utiliza-se de temperatura (50
°C) e agitacdo por 30 minutos, adicionando-se 5,0% da solucdo de hidréxido de sédio a 12%
em relagdo ao volume do 6leo. Posteriormente, o 6leo foi centrifugado a 5.000 rpm, para a
retirada de impurezas sélidas presentes no produto.

Logo ap6s o processo de neutralizacdo o 6leo foi transferido para um funil de separagéo
onde realizou-se a etapa de sucessivas lavagens, estas realizadas com intervalos de 30 minutos
cada, adicionando-se ao 6leo neutralizado, 4gua a temperatura ambiente e a temperatura de 90
a 95 °C de forma alternada, e sempre submetendo a agitacdo manual no préprio funil de
separacdo e retirada de gas. Em cada etapa de lavagem, ap0s a separacao das fases, a &gua a ser
descartada foi testada com os indicadores, fenolftaleina e, posteriormente, nas Gltimas lavagens,
o verde de bromotimol, com objetivo de detectar algum resquicio de hidréxido de sodio usado
na neutralizagdo. As lavagens continuaram até que os indicadores ndo mais detectassem
alcalinidade na agua.

O ¢leo foi seco em evaporador rotativo a temperatura de 60 ° C, sob pressdo de vacuo

por 20 minutos e agitacdo branda, resfriando-o e armazenando-o, em frasco &mbar, logo em
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seguida, os mantendo sob temperatura ambiente. Para controle do processo, utilizou-se o 6leo
de soja, por ser um Gleo ja padronizado. O mesmo lote foi usado em todos o0s experimentos

posteriores.

4.3 Caracterizagéo Fisico-quimica do Oleo de Buriti Refinado

Com o objetivo de conhecer a matéria-prima utilizada no experimento, o 6leo de buriti
refinado foi submetido a caracterizacao fisico-quimica, conforme os parametros estabelecidos
pela ANVISA, por meio da RDC n° 270/2005, que aprova o regulamento técnico para 6leos
vegetais, gorduras vegetais e creme vegetal (BRASIL, 2005).

O processo analitico desta matéria-prima ocorreu no Laboratorio de Bioeletroquimica
da Universidade Federal do Piaui (UFPI), sendo analisado os seguintes aspectos: indice de
acidez e indice de peroxido, estes preconizados pela legislacdo, e adicionalmente, indice de
refracdo, indice de saponificacdo, indice de iodo, ponto de fusdo, umidade e impureza. As
andlises foram aferidas em triplicata, seguindo as nhormas metodoldgicas oficiais do Instituto
Adolfo Lutz - IAL (2008) e do Official Methods of Analysis (A.O.A.C., 2005).

4.3.1 Indice de acidez

O indice de acidez foi determinado seguindo as normas analiticas do IAL (2008) por
meio do método de titulacéo.

Pesou-se 2 g de 6leo de buriti, aos quais foram adicionados 25 mL de uma solucao de
éter e alcool etilico (2:1), em constante agitacdo até total dissolucdo do 6leo. Posteriormente
foram adicionadas duas gotas do indicador fenolftaleina a 1%. Em seguida fez-se titulacdo da
mistura com uma soluc¢do de hidroxido de sodio 0,1N.

Apbs a titulacdo determinou-se o indice de acidez em &cido oléico do 6leo de buriti por
meio da seguinte férmula:

V x f x100 x 0,0282
P

indice de acidez =

Onde:
V=n° de mL de solucéo de hidroxido de sodio 0,1N gasto na titulacéo
f= fator de correcdo da solug&o de hidréxido de sodio

P=n° de gramas da amostra
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4.3.2 Indice de peroxido

Este parametro indica o grau de oxidacdo do dleo, determinando todas as substancias
que oxidam o iodeto de potassio, devido a sua forte acdo oxidante (ZAMBIAZI, 2007). A
andlise foi realizada utilizando-se a metodologia da A.O.A.C. (2005).

A partir da pesagem de 5g do 6leo de buriti, foram acrescentados 30 mL da solugéo de
acido acetico:cloroformio (3:2) e adicionado 0,5 mL de solucédo saturada de K1 e 30 ml de agua.
As amostras foram tituladas com a solucdo de tiossulfato de sodio a 1 M até quase total
desaparecimento da cor amarela.

Apos esse processo foi acrescentado 0,5 mL de solugdo indicadora de amido, realizando-
se a titulacdo até o desaparecimento da coloracéo azul.

O indice de perdxido foi obtido pela seguinte formula:

(A—B)xMx 1000
P

Indice de Peroxido =

Onde:

A: mL de tiossulfato de s6dio 1M gasto na titulacdo da amostra
B: mL de tiossulfato de sddio 1M gasto na titulacdo do branco
P: nimero de gramas da amostra

M: molaridade da solucdo de tiossulfato de sddio

4.3.3 Indice de saponificacio

Para avaliacdo desse parametro foi utilizada a metodologia descrita pelo IAL (2008).
Foram utilizados 5g de cada amostra em baldes volumétricos acrescendo-se 50 mL de solucao
de KOH 4%. Os balBes volumétricos, contendo o material foram conectados a condensadores
e aquecidos em banho-maria até a completa saponificacdo do éleo. Apds a retirada das amostras
do sistema de aquecimento fez-se a titulacdo com solucéo de HCI a 0,5M, usando fenolftaleina
a 1% como indicador.

O indice de saponificacdo foi obtido pela seguinte férmula:

28,05 x (B — A)
P

Indice de Saponificacao:

Onde:
B: mL de HCL a 0,5 M gasto na titulacdo do branco
A: mL de HCL a 0,5 M gasto na titulacdo da amostra

P: nimero de gramas da amostra
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4.3.4 Indice de refracio

O indice de refracdo é caracteristico para cada tipo de 6leo e esta relacionado com o grau
de insaturacao das cadeias, compostos de oxidacgdo e tratamento térmico (MORETTO; FETT,
1989). O indice de refracdo sera determinado em refratbmetro a temperatura de 20°C,
utilizando-se 10 pL de cada amostra (A.O.A.C., 2005).

4.3.5 Ponto de fusédo

Para determinac&o do ponto de fusdo, utilizou-se o método do tubo capilar, este aplicavel
a todos 0leos e gorduras de origem animal e vegetal, seguindo as normas do 1AL (2008).

Para inicio da analise a amostra deve encontrar-se absolutamente seca, caracteristica esta
avaliada por centrifugacao. Apds fundida, a amostra foi filtrada em papel de filtro com o intuito
de remover qualquer impureza. Trés tubos capilares limpos foram mergulhados na amostra
liquefeita, de modo que a gordura ficasse a uma altura de 10 mm. Fundido o final do tubo (onde
a amostra estava localizada) numa chama pequena, estes foram colocados em um béquer e
deixados em refrigerador entre 4 a 10°C durante 16 horas.

Apos retirada dos tubos do refrigerador estes foram prendidos ao term6metro, de modo
que as extremidades inferiores dos tubos de fusdo estivessem no fundo, junto com o bulbo de
mercurio do termémetro. O termdmetro foi mergulhado em um béquer de 600 mL, contendo
agua até a metade de seu volume. O fundo do termbémetro ficou imerso 30 mm na agua. Ajustou-
se a temperatura inicial do banho de 8 a 10°C, abaixo do ponto de fusdo da amostra no inicio
do teste. O banho de 4gua foi aquecido gradualmente de maneira homogénea, por meio de um
fluxo de ar.

As gorduras passam normalmente por um estagio de opacidade antes da completa fuséo.
O aquecimento foi continuo até que os tubos estivessem completamente claros. Entéo,
verificou-se a temperatura de cada tubo e calculou-se a média. Considerou-se como ponto de

fusédo, esta média.

4.3.6 Indice de lodo

A determinacdo do indice de iodo foi realizada pelo método de Wijs, descrito pela
metodologia A.O.C.S. (1992), solubilizando-se 0,25 g de amostra em 10 mL de tetracloreto de

carbono e 25 mL de solugdo de Wijs, deixando-a em repouso ao abrigo de luz e a temperatura
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ambiente durante 30 minutos. Em seguida foram adicionados 10 mL de solucdo de iodeto de

potéssio 15% e 100 mL de agua recentemente fervida e fria, sendo titulada com tiossulfato de

sodio 0,1 mol/L até o aparecimento de uma fraca coloracdo amarela. Adicionou-se ainda 1 mL

da solucdo indicadora de amido 1%, continuando-se a titulacdo até o completo desaparecimento

da cor azul. Foi preparada uma determinacdo em branco da mesma forma que a amostra e foram

anotados os volumes gastos de tiossulfato de sédio 0,1 mol/L nas titulagdes da amostra e branco.
O indice de iodo foi obtido pela seguinte formula:

(Vb—VA)xM x 12,66
P

indice de Iodo =

Onde,

M = molaridade da solucdo de NaS203
VB = mL gasto na titulagdo do branco
VA = mL gasto na titulacdo da amostra
P =n° g da amostra

4.3.7 Umidade

A andlise de umidade foi realizada por aquecimento direto a 105 °C. Em cépsulas de
porcelana previamente taradas, pesou-se de 5 g da amostra. Estas foram dispostas em estufa a
105 °C durante trés horas. Sequencialmente as amostras foram resfriadas em dessecador até
temperatura ambiente a fim de verificar o peso das mesmas. As operagdes de aquecimento e
resfriamento foi repetida até peso constante.

O percentual de umidade foi obtido por meio da seguinte formula:

N x 100

% umidade = P

Onde,

N =n° de gramas de umidade (perda de massa em Q)
P =n° de gramas da amostra

4.3.8 Impurezas

Ao material resultante da analise de umidade, adicionou-se 50 mL de éter de petroleo e
aqueceu-se em banho-maria para total dissolucao do 6leo. Em seguida a mistura foi filtrada em
cadinho de Gooch com papel filtro (previamente tarado), com vacuo acoplado. Apos realizada
a filtracdo, lavou-se o papel filtro com cinco por¢fes de 10 mL de éter de petroleo a quente,
permitindo que cada por¢éo escorresse completamente para dar inicio a lavagem seguinte. Apos
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secou-se o0 cadinho juntamente com o papel filtro em estufa a 105 °C, até peso constante. Entéo,
fez-se o resfriamento em dessecado e estes foram pesados.

O percentual de impurezas foi determinado pela seguinte formula:

p x 100

% Impurezas = P

Onde,
p = massa das impurezas insollveis no éter de petrdleo

P = massa da amostra seca

4.4 Extracdo de Galactomanana

A extracdo de galactomanana ocorreu no Laboratorio de Desenvolvimento de Farmacos,
da Universidade de Fortaleza (UNIFOR), seguindo a metodologia descrita por Cerqueira et al.
(2009a).

Ap0s a coleta, as sementes de C. pulcherrima foram manualmente retiradas das vagens,
separadas e selecionadas, sendo armazenadas em embalagens de polietileno, em local fresco até
a sua utilizacao.

Em moinho de laminas, as sementes foram trituradas e o material obtido peneirado,
objetivando a separacdo dos endospermas das demais partes das sementes (residuos de
tegumentos e cotilédones). Os endospermas foram submetidos a fervura em solucédo etanodlica
na razao 2:3 (v/v) durante 10 min, para inativacdo enzimatica. Apds atingir temperatura
ambiente o material foi lavado sucessivas vezes com agua destilada, em média cinco vezes,
ficando imerso em &gua (1:10, m/v) para intumescimento por um periodo de 12 horas a 4 °C.

Decorrido o periodo de intumescimento, o material foi homogeneizado com auxilio de
homogeneizador e filtrado em membrana de nylon, processo este repetido até a total extracdo
do polissacarideo presente no endosperma. O filtrado obtido foi precipitado em alcool etilico
P.A. na proporcdo 2:3 (&lcool:solugdo). O precipitado (galactomanana) foi desidratado imerso
em acetona P.A. e submetido a secagem em fluxo de ar frio. Apds secagem o material
permaneceu em dessecador durante 24 horas, a fim de manté-lo sem alteracdo da umidade.

A galactomanana desidratada foi macerada e padronizada em peneiras granulométricas
de mesh 100. Sendo posteriormente armazenada em recipiente hermeticamente fechado, em

local seco, até 0 momento de uso.
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4.4.1 Caracterizacdo centesimal do produto da extracéo

A galactomanana (produto da extracao) foi analisada quanto a presenca de possiveis
contaminantes (proteinas, lipidios e cinzas), além da determinacdo da umidade. Todas estas
andlises seguiu a metodologia reportada pelo 1AL (2008).

As analises procedeu-se no Laboratério de Fisico-quimica, do Nucleo de Estudos,
Pesquisas e Processamento de Alimentos (NUEPPA) da Universidade Federal do Piaui (UFPI).
A quantificacdo de proteina foi verificada empregando o método de digestdo de Kjeldahl,
usando como fator de correcdo 6,25. A umidade foi determinada pelo método de secagem direta
em estufa a 105°C e o residuo resultante neste processo foi utilizado na determinacéo do residuo
mineral fixo (cinzas) por meio de incinera¢do em forno mufla, assim como para determinacéo
de lipidios seguiu 0 método de Soxhlet, utilizando o hexano como solvente.

Para todas as andlises realizadas o procedimento foi realizado em triplicata.

4.5 Elaboracéo do Filme Comestivel

45.1 Formulacfes: varidveis e concentragdes

Por meio da metodologia descrita por Cerqueira et al. (2009b), no Laboratério de
Desenvolvimento de Farmacos da Universidade de Fortaleza (UNIFOR), foram preparadas
diferentes formulacdes, com base em um delineamento de composto central rotacional (DCCR)
com esquema fatorial 3x3, perfazendo um total de 11 formulages, o qual teve como variaveis
independentes as concentragdes de 6leo de buriti (g/100g de solvente) e de plastificante (g/100
de solvente), mantendo-se constante a concentragao de galactomanana (Tabela 2).

Como plastificante utilizou-se o glicerol 99,5% (Labsynth Ltda., Brasil), por ser um dos
mais usados em filmes a base de carboidratos. Além disso, em consequéncia da extensa
producdo de biodiesel, a quantidade disponivel deste plastificante foi aumentada
consideravelmente, implicando em decréscimo do seu preco e na necessidade de novas
aplicacdes (SANTANA; KIECKBUSCH, 2009; ZHENG; CHEN; SHEN, 2008).

Tabela 2 - Varidveis e niveis de variagdo do experimento.

Variaveis Niveis de Variacao
Independentes -Q -1 0 +1 +a
Oleo de buriti 0,1464 0,2500 0,5000 0,7500 0,8536
Glicerol 0,1379 0,2000 0,3500 0,5000 0,5621
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As concentragdes da galactomanana e do glicerol foi definida a partir de um consenso
entre estudos recentes sobre a tematica (OLIVEIRA-FILHO, 2015; BEZERRA, 2012). J& para
0 Oleo de buriti testou-se trés concentracdes (1,0%, 0,75% e 0,5 %) a fim de definir a maxima
dissolucdo do mesmo na solucao filmogénica.

Por meio da formulagcdo média dos demais componentes, preparou-se solugdes para cada
uma das concentrag@es do 6leo, onde posteriormente foram avaliadas quanto a estabilidade da

incorporacdo, tanto na forma hidratada (solugédo filmogénica) como em filme.

4.5.2 Preparo do Filme Comestivel

Os FC foram preparados pela dissolucdo da galactomanana, do dleo de buriti e do
plastificante, em agua destilada (20°C). Para obtencdo da solucao filmogénica utilizou-se um
homogeneizador Turratec®, no qual manteve-se a mistura em temperatura em torno de 20°C
sob agitacdo constante (18.000 rpm) por 30 minutos. A obtencdo da solucdo se deve
principalmente as caracteristicas intrinsecas da galactomanana. Sequencialmente, as amostras
foram desareada com auxilio de bomba a vacuo, com o intuito de remover as bolhas existentes.

A obtencdo dos filmes comestiveis (FC) se deu pela metodologia de evaporacdo de
solvente (método “casting”) (SILVEIRA et al., 2007). Em placas de acrilico (60 x 10 mm)
foram vertidas porcoes de 30g de solucdo fimogénica, as quais ficaram em estufa a 60 °C por
18 horas ou até total evaporacdo do solvente. Os filmes produzidos foram irradiados sob luz
ultravioleta (UV) por um periodo de 15 min e posteriormente retirados das placas

assepticamente, embalados, identificados e armazenados em dessecador até posterior analise.

4.6 Caracterizacao da Solucéo Filmogénica

4.6.1 Avaliacdo da Atividade Antimicrobiana

Esta etapa do estudo procedeu-se no Laboratério de Microbiologia do Nucleo de
Estudos, Pesquisas e Processamento de Alimentos (NUEPPA) da Universidade Federal do Piaui
(UFPI). Analisou-se a agdo antimicrobiana da solucdo filmogénica, testando em culturas
bacterianas puras, utilizando como modelo experimental cepas de Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Klebsiella pneumonia, visto estes serem

parametros utilizados no controle de qualidade microbioldgica da maioria dos alimentos, além
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de serem bactérias relacionadas com a contaminacdo de alimentos por meio de fatores
ambientais, como ar, solo, &gua (BRASIL, 2001).

Para esta analise foi utilizado o método de difusdo em agar, segundo a técnica de poco
descrita por Silveira et al. (2009), a qual se procedeu em placas contendo dgar Mueller Hinton.
Fez-se pogos de 12mm de didmetro com auxilio de um swab estéril. O inoculo bacteriano com
turvacdo 0,5 da escala de MacFarland foi distribuido uniformemente sobre a superficie do agar,
deixadas em repouso em temperatura ambiente, por aproximadamente trés minutos. Dispensou-
se em cada poco devidamente identificado, 50 pL dos controles positivo (cloranfenicol a
0,6mg/mL) e negativo (alcool etilico hidratado 96%), assim como de cada formulacdo da
blenda, sendo uma placa para cada tratamento testado. As placas foram incubadas em estufa a
36x1°C por 24 horas. Mediu-se em milimetros o halo de inibicdo do crescimento, utilizando
régua milimetrada. Descartou-se o diametro de leitura do poco.

Para esta analise os procedimentos foram realizados em duplicata e em dias diferentes.

4.7 Caracterizacdo dos Filmes Comestiveis

Para caracterizacdo dos FC foram realizadas analises fisicas (avaliacdo subjetiva e
Microscopia Eletronica de Varredura — MEV) e tecnoldgicas (rendimento, gramatura,
espessura, umidade, solubilidade e permeabilidade ao vapor de 4gua — PVA), estas sendo
executadas no Laboratério de Fisico-quimica, do Nucleo de Estudos, Pesquisas e
Processamento de Alimentos (NUEPPA) da Universidade Federal do Piaui (UFPI).

Ressalta-se que todas as analises tecnoldgicas foram realizadas em triplicata, exceto a

espessura, esta sendo dada pela média de 12 pontos distintos.

4.7.1 Avaliacdo subjetiva

Na avaliacdo subjetiva, foram empregados parametros estabelecidos por Gontard (1991)
citado por Mali (2002), verificando-se as seguintes caracteristicas dos filmes: continuidade
(auséncia de ruptura apos a secagem), homogeneidade (auséncia de particulas insoluveis, bolhas
de ar ou zonas de opacidade) e manuseabilidade (possibilidade de ser manuseado sem riscos de

ruptura).
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4.7.2 Microscopia eletronica de varredura (MEV)

A estrutura superficial dos filmes comestiveis foi observada em microscopio eletrénico de
varredura (FEI Quanta FEG 250), do Laboratorio Multiusuario de Microscopia Avancada
(LMMA) da Universidade Federal do Piaui (UFPI).

Para esta analise os filmes foram cortados e fixados em suporte (“stubs”) de aluminio com
fita adesiva dupla-face de carbono e recobertos com ouro. Fotomicrografias utilizando feixes
de elétrons de 20 kV foram obtidas nas ampliacdes de 500x, 1.000x, 2.000x, 5.000x e 10.000x.

4.7.3 Rendimento
O rendimento foi calculado com base no peso final do filme em relacdo ao peso inicial
das matérias-primas. Para isso utilizou-se a seguinte formula:

. Pf
Rendimento (%) = B ¥ 100

Onde,
Pf: Peso final do filme

Pi: peso inicial da matéria-prima

4.7.4 Gramatura

A gramatura foi obtida medindo-se o peso das amostras dos filmes e seu diametro em
mm. A éarea obtida das amostras dos filmes foi transformada em m?, obtendo-se assim, a

gramatura em g.m

4.7.5 Espessura

A espessura foi determinada em micrémetro digital Mitutoyo® (+ 0,001 nm) em 12 pontos

diferentes, considerando-se a espessura do filme como média das leituras.

4.7.6 Umidade

A umidade dos filmes comestiveis foi verificada seguindo o método de secagem direta em

estufa a 105 °C, preconizada pelo 1AL (2008). Estes foram recortadas em discos de 2 cm de
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diametro, verificando o peso inicial (mL). Durante a secagem em estufa a 105 °C pesou-se
sucessivas vezes até obter peso constante (m2). O percentual de umidade dos filmes foi
determinado pela equacéo:

] ml —m?2
Umidade(%) = ——— x 100
ml

Onde:
m1= peso inicial dos filmes;
m2= peso final dos filmes apds secagem.

As medicdes foram realizadas em triplicatas e a media foi tomada como resultado.

4.7.7 Solubilidade

Foi determinada segundo o0 método proposto por Gontard et al. (1992). Ap6s determinacao
da umidade, as amostras foram submersas em 50 ml de agua destilada e deixadas sob agitacao
lenta em homogeneizador por 24 horas. As amostras, entdo, foram filtradas em papel de filtro,
previamente pesado, e o material ndo solubilizado, retido no filtro, foi determinado apos
secagem em estufa a 105°C por 24 horas. A solubilidade foi expressa pela porcentagem de
material seco solubilizado por meio da equacéo:

Pi — Pf

Solubilidade(%) = x 100

Onde:
Pi= Peso inicial do material seco;

Pf= Peso final do material seco solubilizado.

4.7.8 Permeabilidade ao vapor de 4gua (PVA)

Foi determinada gravimetricamente, segundo ASTM E96-80 (ASTM, 2002). Os filmes
foram cortados e aplicados em células de permeacéo (4,5 a 5,0 cm de didametro e 6,0 a 7,0 cm
de altura), utilizando vedante de latex. O interior da célula foi parcialmente preenchido com
silica gel desidratada em estufa. As celulas foram deixadas em dessecadores contendo agua
destilada (UR=100%) a 25 °C.

O peso da célula foi determinado durante 24 horas, utilizando-se uma balanca analitica,
perfazendo um total de 12 pesagens. A taxa de permeag&o ao vapor de gua foi determinada de

acordo com a equacao:
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~ 9
T d = =
axa ae permeacgao r

Onde, A ¢ a area de permeacdo e o termo (g/t) foi calculado por regresséo linear entre 0s
pontos de ganho de peso e o tempo, no regime constante. Em seguida, a permeabilidade ao
vapor de agua (PVA) foi obtida segundo equacéo:

pra=9 2
LA

Onde,

X: espessura média dos filmes;

Ap: diferenca de pressdo de vapor do ambiente contendo silica gel (zero) e do contendo
agua pura (3,16746 KPa, 25 °C).

4.8 Analise Estatistica

A andlise estatistica se deu por meio da metodologia de superficie-resposta (RSM) a qual
foi utilizada para verificar a relacdo entre a composicdo da solucdo filmogénica e as
propriedades dos respectivos filmes.

Com base no delineamento inicial empregado, o qual teve como variaveis independentes
0 6leo de buriti e o teor de glicerol, analisou-se as variaveis dependentes resultantes do processo
de caracterizacdo do filme comestivel.

Todos os dados experimentais foram analisados com ajuda do programa ASSISTAT 7.7
para Windows (INPI 0004051-2).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracterizacdo de matéria-prima

A qualidade da matéria-prima tem um reflexo direto no resultado do processamento do
produto derivado, dessa forma, neste estudo foram avaliadas as qualidades do 6leo de buriti (M.
flexuosa) ja refinado e da galactomanana (C. pulcherrima).

Na Tabela 3 encontram-se dispostos os valores para alguns pardmetros utilizados na

caracterizagdo da qualidade de dleos vegetais.

Tabela 3 - Caracterizacao fisico-quimica do 6leo de buriti (M. flexuosa) refinado.

PARAMETRO RESULTADO LIMITE
indice de Acidez (g/100 g acido oléico) 0,27 £ 0,02 <0,3*
indice de Perdxido 9,58+0,2 < 10%
indice de Saponificagio 0+0,0 <2,5%*
indice de Refracio 1,46 £ 0,01 -
indice de lodo 72,17+0,3 -
Ponto de Fusdo (°C) 5+0,0 -
Impureza (%) 0,01+£0,0 <0,05%*
Umidade (%) 0,01+ 0,0 <0, 1%+

*RDC n° 279/2005 **IN n° 49/2006

A legislacao brasileira, por meio da ANVISA, tem a RDC n° 270/2005, a qual estabelece
parametros para classificar a qualidade de 6leos vegeteis, com base no indice de acidez e no
indice de peroxido, estabelecendo valores méaximos para 6leos refinados de 0,3 g/100 g em
acido oléico e 10 meg/kg, respectivamente (BRASIL, 2005). A partir da andlise do 6leo
utilizado neste estudo pdde considerd-lo satisfatorio com base nestes pardmetros, visto
apresentar indice de acidez médio de 0,27 g/100 g em &cido oléico e de peroxido, 9,58 meqg/kg.

O indice de acidez revela o estado de conservacdo de 6leos e gorduras, assim é
importante que o valor para este indice seja 0 menor possivel, uma vez que € indicativo de
alteracdes pronunciadas, comprometendo a capacidade de utilizacdo dos mesmos como fonte
alimenticia (GALVAO, 2007). Vale ressaltar que tal caracteristica nio pode ser considerada
uma constante dos 6leos vegetais, podendo variar conforme o grau de maturacdo e condicdes
de armazenamento das sementes ou frutos usados como matéria-prima da extracdo, a
temperatura, o tempo do processo de extracdo e das condi¢cdes de armazenagem do Oleo
(MELO, 2010).

A medida do indice de peroxidos em 6leos é utilizada como um indicador dos estagios
iniciais de oxidagdo lipidica (JORGE; LUZIA, 2012). Segundo Borgo e Aradjo (2005) os
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peroxidos sdo compostos toxicos resultantes da oxidacgdo lipidica, sendo estes precursores dos
compostos finais de degradacdo (aldeidos, cetonas, alcodis), possibilitando a indicagdo do grau
de degradacéo lipidica que o processo apresenta.

Adicionalmente realizou-se analises para verificar os indices de saponificacdo, refracao,
iodo, ponto de fusdo, impurezas e umidade; a fim de complementar a caracteriza¢do do 6leo
utilizado no experimento.

O indice de saponificacdo indica o peso molecular médio dos acidos graxos esterificados
ao glicerol na molécula de triacilglicerol, ou seja, um indice de saponificacdo elevado indica
acidos graxos de pesos moleculares baixos e vice-versa (JORGE; LUZIA, 2012). O o6leo
utilizado passou por processo de refinamento por degomagem com a finalidade de eliminar
acidos graxos de baixo peso molecular. Ap6s o refinamento obteve-se para o indice de
saponificacdo valor igual a zero, demonstrando com isso a qualidade satisfatoria do processo
de refinamento.

O indice de refragdo e o ponto de fusdo estdo diretamente ligados ao nivel de saturacao
do éleo analisado. Estes valores sdo caracteristicos para cada tipo de 6leo, no entanto é afetado
por outros fatores como os teores de acidos graxos livres, oxidacdo e tratamento térmico
(JORGE; LUZIA, 2012). Os resultados encontrados para o 6leo de buriti refinado utilizado,
neste estudo foi de 1,46 para o indice de refracdo e 5°C para o ponto de fuséo.

O indice de iodo é um teste empirico que indica o grau de insaturacdo de um 6leo. De
maneira analoga, os 6éleos por apresentarem um numero maior de insaturacfes, expressam
menor ponto de fusdo (liquidos a temperatura ambiente) (JORGE; LUZIA, 2012). Este fato
condiz com os achados das analises de caracterizag¢do do dleo em estudo, visto apresentar um
valor médio de 72,5 para o indice de iodo, evidenciando um elevado grau de insaturacdo e
consequentemente um baixo ponto de fuséo.

De acordo com os resultados das analises para o indice de refracdo, ponto de fusdo e
indice de iodo obteve-se o indicativo do perfil de &cidos graxos do 6leo, e pode-se afirmar que
o0s dados obtidos estdo em consonancia com os diversos estudos, 0s quais caracterizaram o perfil
de acidos graxos do 6leo de buriti, sendo consenso a evidéncia da excelente fonte de acidos
graxos insaturados por parte do mesmo, perfazendo no geral percentuais superiores a 70%,
comparado ao azeite de oliva, 0leo de abacate e da castanho do Para (SILVA, 2002; CHRISTIE,
2003; DURAES et al., 2006; ALBUQUERQUE et al., 2005).

Apesar dos 6leos serem compostos principalmente por &cidos graxos estes se
caracterizam, como uma mistura complexa, composta por uma grande variedade de moléculas.

Além dos compostos derivados de acidos graxos, que constituem usualmente mais de 90 % dos
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6leos, outras substancias lipidicas podem estar presentes. Entre estas impurezas, podem ser
encontrados outros lipideos como esterdis, carotenoides e ceras, entre outros; ou ainda outras
substancias ndo lipidicas, tais como glicosideos, isoflavonas e complexos metalicos como a
clorofila (RAMALHO; SUAREZ, 2013).

Independente do processo de obtencdo de 6leos vegetais, seja ele realizado por métodos
fisicos ou quimicos, haverd no produto bruto ou in natura, impurezas, cuja concentracao
refletird diretamente na qualidade e consequentemente na vida de prateleira do mesmo ou de
produtos derivados (VIEIRA et al., 2009). Partindo do principio que as impurezas sao itens
indesejaveis em 6leos, bem como em qualquer tipo de produto alimenticio, estas tornam-se um
pardmetro imprescindivel a ser analisado pelo controle de qualidade.

No 6leo de buriti refinado, em estudo, observa-se que no parametro de impurezas este
apresentou percentual medio irrelevante (0,01%). Essa baixa concentracdo é explicada pelo fato
de o processo de refinamento remover ou inativar tais impurezas contidas no 6leo bruto
(VIEIRA et al., 2009).

S&o inimeros os fatores que comprometem a qualidade dos éleos, estes diretamente
relacionados ao processo de deterioracdo, que ocorre comumente por via oxidativa ou
hidrolitica. Dentre estes fatores o contato dos &cidos graxos com impurezas, ar e/ou agua livre
é o mais relevante (JAIN; SHARMA, 2010). A agua é determinante para 0s processos de
deterioracdo de 0Oleos, 0 que torna de extrema importancia a determinacdo da concentracdo
desta, por meio da avaliacdo da umidade.

No 6leo de buriti em estudo, péde-se verificar baixa umidade (0,01%). A umidade é uma
variavel que estd diretamente ligada ao processo oxidativo e consequentemente ao indice de
peroxido, visto este ser um dos produtos desta reacdo (SOLOMONS; FRYHLE, 2009). Assim,
a comparacao dos resultados para estas duas variaveis condiz com a literatura, visto o indice de
peroxido apresentar valor (9,58) dentro dos padrdes.

Com base na Instru¢cdo Normativa (IN) n® 49/2006, que aprova o regulamento técnico
de identidade e qualidade de 6leos vegetais refinados que estabelece os parametros gerais para
impurezas e umidade pode-se verificar uma consonancia destes parametros, como pode ser
observado na Tabela 3 (BRASIL, 2006).

De modo geral pode-se concluir que o 6leo de buriti refinado apresenta-se de acordo
com os padrdes legais vigentes e em conformidade com os dados encontrados na literatura,

portanto pode ser destinado ao desenvolvimento dos FC.
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O produto resultante da extracdo da galactomanana foi avaliado quanto a sua
composicdo centesimal e também verificou-se o grau de pureza da galactomanana. Os

resultados destas analises estdo dispostos na Tabela 4.

Tabela 4 - Caracterizacao centesimal do produto resultante da extracdo da galactomanana de
flamboianzinho (C. pulcherrima).
COMPONENTE Proteina Lipidios Cinzas Umidade Galactomanana
% 0,0+0,02 | 0,01+£0,0 | 0,16 +0,01 | 2,43+0,04 97,3

*0 teor de galactomanana foi calculado por diferenga.

Nos resultados obtidos, pdde-se verificar baixas concentracbes de biomoléculas
indesejaveis, e as proteinas e lipideos apresentaram 0,1% e 0,01%, respectivamente. A baixa
concentracdo de lipidios se deve a utilizacdo de solvente organicos utilizados no processo de
obteng&o do galactomanana que com o processo de extracdo, consequentemente carreia a fracéo
lipidica. Quanto as proteinas estas sdo 0s contaminantes mais frequentes em polissacarideos
extraidos de sementes e sua composicao varia conforme o método de extracao e a espécie. Os
valores encontrados de galactomana extraidos da espécie C. pulcherrima apresentaram valores
inferiores aos extraidos da mesma espécie, valores entre 0,13 % a 0,6 % de proteinas
(BEZERRA, 2012; AZERO; ANDRADE, 1999), da mesma forma, para outras fontes, também
encontrou-se valores acima do obtido neste estudo, sendo para galactomanana extraida da
Mimosa scabrella, entre 4,0 % e 6,0 % de proteinas, 8,8 % de Caesalpinia férrea e 0,67 % de
Delonix regia (OLIVEIRA-FILHO, 2015; SOUZA, 2010; VENDRUSCOLO et al., 2009).
Segundo Cunha et al. (2009) ha fontes de galactomananas cujo teor de proteina pode alcancar
de 8,3% a 16,8%. Vale ressaltar que a baixa concentracdo de proteinas é uma caracteristica
desejavel para formacdo da solucédo filmogénica, pois uma alta quantidade desta molécula pode
promover a formacdo de agregados com carboidratos e afetar a viscosidade das solucgdes
(SOUSA, 2014).

As cinzas é outra classe de materiais indesejaveis, estas representam o teor de material
inorganico contido no produto analisado (IAL, 2008). Para esta variavel observou-se apenas
0,16% do material analisado, valor este inferior a outros estudos com galactomanana. Para
galactomanana extraida da C. pulcherrima, Azero e Andrade (1999) obteveram 0,3% de cinzas,
enquanto Bezerra (2012) verificou valores inferiores, 0,08%. Em estudos com galactomananas
extraidas da Adenanthera pavonina, Delonix regia e com goma de Loctus bean, observou-se
valores médios de 0,24%, 0,27% e 0,54%, respectivamente (OLIVEIRA-FILHO, 2015;
SOARES, 2009; SITTIKIJYOTHIN; TORRES; GONCALVES, 2005).
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Assim como para toda biomolécula, a umidade é uma varidvel de estrema importancia
para conservacao da galactomanana. Esta relaciona-se a atividade de agua, diretamente ligada
a atividade enzimatica e microbiana e consequentemente ao processo de degradacao. Segundo
Whistler e Miller (1997), em geral os polissacarideos podem apresentar um teor de umidade na
faixa de 8,0 a 12,0 %, no entanto, o valor encontrado neste estudo foi de 2,43% bem inferior
aos citados anteriormente. Outros estudos com galactomananas evidenciam valores bem
variados, entre 1,54% a 14,0%, fato este que pode ser explicado pelo efeito do armazenamento
(BURITI et al., 2014; SOUZA, 2010; BRAGA, 2001; AZERO; ANDRADE, 1999).

De acordo com os resultados da pesquisa de impurezas do produto resultante da extracao
da galactomanana, pode-se verificar que a purificacdo foi eficiente, pois apenas uma pequena
quantidade de impurezas foi encontrada, totalizando 0,27%. Além disso, por meio da analise de
umidade pode-se pressupor um adequado método de armazenamento, o qual manteve o produto

com uma baixa umidade.

5.2 Avaliacéo da concentracdo maxima do 6leo de buriti

Na literatura ndo foram encontrados estudos com o 6leo de buriti no desenvolvimento
de filmes a base de polissacarideos, fazendo-se necessaria a avaliacdo da concentracdo maxima
de bleo de buriti o qual a solugdo filmogénica a base de galactomanana (C. pulcherrima), fosse
capaz de emulsionar. Para isso utilizou-se a formulacdo média dos demais componentes.

Em pesquisa realizada por Oliveira-Filho (2015) com de 6leo de canola para a obtencao
de uma solucdo filmogénica a base de galactomanana (D. regia) o mesmo testou as
concentragdes de 0,5%, 0,75% e 1%, neste experimento utilizou-se as mesmas concentracdes

utilizadas na pesquisa citada (Figura 7).
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Figura 7 - Teste para avaliacdo da quantidade maxima de 6leo de buriti (M. flexuosa) a ser

utilizada no delineamento da pesquisa.

Fonte: Autoria propria, 2017.

De acordo com os resultados encontrados a formulacdo com 0,5% foi a que apresentou

melhor resultado, visto ndo se observar 6leo na superficie do produto, tanto na forma de solucéo

como em filme. Para as demais concentracdes, observou-se uma camada superficial de dleo.

Para tanto, a concentragdo maxima utilizada no delineamento foi a concentracdo 0,5%,

resultando no esquema experimental descrito na Tabela 5.

Tabela 5 - Delineamento experimental central composto rotacional dos filmes comestiveis (FC),
para duas variaveis e trés niveis utilizados no experimento

VALORES N
TRAT. CODIFICADOS VALORES REAIS (%)
OB GCR OB GCR GAL
T 1 1 0,2500 0,2000 1.5000
T2 1 1 0.2500 0.5000 1.5000
T3 1 1 0,7500 0,2000 1.5000
T4 1 1 0.7500 0.5000 1.5000
T5 a 0 0,1464 0,3500 1.5000
T6 +a 0 0.8536 0,3500 1.5000
T7 0 a 0,5000 0,1379 1.5000
T8 0 o 0,5000 0,5621 1.5000
T9 0 0 0.5000 0.3500 1,5000
T10 0 0 0,5000 0,3500 1,5000
T11 0 0 0.5000 0,3500 1,5000

* Em relacdo ao volume de agua. OB:

Oleo de buriti; GCR: Glicerol; GAL: Galactomanana
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5.3 Caracterizacao da solucdo filmogénica

5.3.1 Atividade antimicrobiana

A utilizacdo de filmes protetores de alimentos foi um grande avango na area de tecnologia de
alimentos, sendo assim, filmes protetores com agdo antimicrobiana assume um papel de extrema
importancia nesta area. Este conhecimento torna-se relevante pois além de proporcionar uma possivel
protecdo fisica ao alimento, o FC desenvolvido pode atuar como agente antimicrobiano.

A atividade antimicrobiana foi avaliada inicialmente nas solugdes filmogénicas, e as cepas
testadas foram Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Klebsiella
pneumonia, bactérias estas relacionadas com a contaminacédo de alimentos por meio de fatores
ambientais, como ar, solo, agua.

Com base nos testes realizados ndo verificou-se acdo antimicrobiana das cepas para
nenhuma das formulagdes avaliadas, j& que ndo foi evidenciado alo de inibicdo de crescimento
dos micro-organismos testados (Figura 8). A propriedade bactericida do 6leo de buriti, tem sido
constatado em inUmeros estudos, acredita-se que a auséncia de atividade deste sobre as cepas
testadas deva-se as concentracOes utilizadas que provavelmente foram inferiores ao necessario
para promover inibicdo (ROSSO; MERCADANTE, 2007; ZANATTA et al., 2008; ZANATTA
etal., 2010).

Figura 8 - Andlise antimicrobiana para Staphylococcus aureus (A), Escherichia coli (B),
Pseudomonas aeruginosa (C) e Klebsiella pneumonia (D), em solucGes filmogénicas a base de
galactomanana de flamboianzinho (C. pulcherrima) e éleo de buriti (M. flexuosa).

Fonte: Autoria propria (2017).
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Estudos os quais utilizaram 6leos fixos na formulac&o de filmes tiveram como principal
finalidade a otimizacdo de aspectos fisicos e mecanicos destes, ficando a cargo dos 6leos
essenciais a funcdo de agente antimicrobianos, estes com efeitos potenciais em baixas
concentracdes (OLIVEIRA-FILHO, 2015; CERQUEIRA et al., 2012; CERQUEIRA et al.,
2009b). Desta forma uma alternativa de otimizacdo deste atributo, quanto a esta pesquisa, seria
a inser¢do de um oleo essencial vidvel a aplicacdo em alimentos, levando em consideracdo
aspectos sensoriais, econémicos e ambientais.

Ressalta-se que nas condicGes estudadas ndo foi observado inibigcdo da carga microbiana
na solucéo filmogénica, no entanto o tempo de contato das cepas com o 6leo de buriti presente
na solugdo (24 h) talvez ndo tenha sido suficiente. Dessa forma, ver-se a necessidade de avaliar
por um maior tempo de contato assim como realizar os testes inoculando as cepas diretamente
nas solucdes analisando inicialmente e ap6s decorrido um tempo de contato nas solucdes.

Devido os resultados negativos obtidos nesta analise com as soluc@es filmogénicas, ndo
foram realizados testes antimicrobianos com os filmes comestiveis derivados, pressupondo-se

a obtencdo de resultados semelhantes.

5.4 Caracterizacdo do filme comestivel

Por meio de avaliacéo subjetiva, observou-se que todos as formulagdes resultaram em
FC com boa aparéncia, de facil manuseio, boa maleabilidade, consideravel resisténcia e

auséncia de fissuras, como pode ser observado na Figura 9.

Figura 9 — Filmes comestiveis de galactomanana de flamboianzinho (C. pulcherrima) e 6leo de
buriti (M. flexuosa).

A) Filme apos retirada da base fixa. B) Filme ap0s teste de permeabilidade ao vapor de agua.
Fonte: Autoria propria (2017)
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Através de micrografias obtidas por microscopio eletronico de varredura (MEV), foi
possivel avaliar diferencas morfoldgicas dos filmes, pressupondo possiveis interagfes entre

seus constituintes (Figura 10).

Figura 10 — Micrografias superficiais de filmes comestives a base de galactomanana de
flamboianzinho (C. pulcherrima) e 6leo buriti (M. flexuosa).

Fonte: Autoria propria (2017).
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Figura 10 (cont.) — Micrografias superficiais de filmes comestives a base de galactomanana de
flamboianzinho (C. pulcherrima) e 6leo buriti (M. flexuosa)

Fonte: Autoria propria (2017).

De modo geral pode-se observar por meio das imagens do MEV (aumento de 2000x)
estruturas bem distintas, principalmente no que diz respeito a incorporacdo do 6leo (estruturas
esféricas), verificando uma homogeneidade intermediaria para este elemento, tanto para o
tamanho das particulas quanto para sua distribuicdo nos filmes. Segundo, Gontard et al. (1994),
essa associagdo e organizacdo dos componentes lipidicos a cadeia de polissacarideo é de suma
importancia para as propriedades funcionais de um filme.

A verificacdo da presenca de fissuras e/ou rugosidades também sdo caracteristicas que
puderam ser avaliadas por meio das imagens, ficando evidente que apenas T02, T08 e T10
encontraram-se em conformidade quanto a estes aspectos. 1sso pode estar relacionado a maior
concentracdo do plastificante no meio, o qual promove um aumento do espago entre as
moléculas e consequentemente contribui para melhoria organizacional da estrutura dos FC
(RIVERO, 2010).

As formulagdes T09, T10 e T11 sdo correspondentes ao ponto central e esperava-se que
estas tivessem morfologia semelhante, no entanto, isso ndo foi verificado na sua totalidade,

visto que T09 e T11 apresentarem rugosidades. Esta variacdo confirma a hipotese de que
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possiveis vieses poderiam ocorrer durante 0 processamento, resultando em alteracGes
estruturais dentro de uma mesma formulagéo.

A estrutura fisica de um filme por si s6 ndo € suficiente para avaliar seu desempenho,
estas servem para nortear as analises que testam a funcionalidade do mesmo. Neste estudo
foram avaliadas algumas variaveis as quais poderiam ser modificadas de acordo com as
formulacGes, sendo elas, o rendimento, correspondente ao processamento, a gramatura, a
espessura, a umidade, a solubilidade e a pressdo de vapor de agua dos filmes comestiveis. Os

resultados para estas variaveis encontram-se dispostos na Tabela 6.

Tabela 6 - Delineamento experimental e resultados das variaveis dependentes relacionadas aos
filmes comestiveis a base de galactomanana de flamboianzinho(C. pulcherrima) e 6leo buriti
(M. flexuosa).

VARIAVEIS VARIAVEIS
TRAT. INDEPENDENTES DEPENDENTES
OB GCR (‘50) (9?12) (ui) (‘%/JO) (‘i) (g-mm?m\Z/-fi;- kPa)
T1 -1 -1 0,62+0,18  59,66+0,2" 40,63+0,11 12,00+0,2°  78,48+0,1f 1,07+0,029
T2 -1 +1 0,70+0,2%  67,09+0,19 45,38+0,1' 20,36+0,1*  78,34+0,3f 1,19+0,01f
T3 +1 -1 0,81+0,2%  78,70+0,2¢ 47,88+0,1" 11,86+0,1°"  66,75+0,2" 1,26+0,01¢
T4 +1 +1 0,91+0,1%  88,64+0,1* 56,25+0,1° 1557+0,1°  51,86+0,1i 1,48+0,02°
T5 -0l 0 0,60+0,1% 57,76+0,1' 32,63+0,2' 14,75+0,1°  69,86+0,19 0,86+0,01"
T6 +a 0 0,89+0,2%  86,54+0,2° 60,13+0,1* 15,93+0,3°  59,43+0,3' 1,58+0,01°
T7 0 -0 0,75+0,1%  72,35+0,2" 49,38+0,19 10,54+0,29  80,31+0,2¢ 1,30+0,01¢%
T8 0 +a 0,84+0,1% 80,82+0,1° 59,13+0,2° 14,12+0,2¢  85,37+0,1¢ 1,55+0,022
T9 0 0 0,82+0,1% 78,98+0,1¢ 51,13+0,1F 11,95+0,2°¢  89,66+0,1° 1,34+0,01¢
T10 0 0 0,79+0,2%  75,82+0,1° 52,63+0,1¢ 13,67+0,1¢  92,80+0,3" 1,38+0,02¢
T11 0 0 0,79+0,1%  76,19+0,2¢ 51,88+0,1¢ 11,42+0,1F  97,04+0,22 1,36+0,02¢

OB: Oleo de Buriti; GCR: Glicerol; R: rendimento; G: gramatura; U: umidade; S: solubilidade; E: Espessura; PVA: pressio ao
vapor de agua. *' Médias + Erro Padrdo Médio com expoente diferente sdo significativamente diferentes (p < 0,05).

O rendimento foi calculado com base na composicdo da solucdo filmogénica. Para esta
variavel ndo foi observada diferenca significativa entre as médias dos tratamentos.

O rendimento esta diretamente relacionado ao aumento da concentracdo das variaveis
independentes, dessa forma a variacdo observada entre os tratamente se deve exclusivamente &
variacdo da concentracao dos compostos (Grafico 1). Isso pode ser confirmado ao verificar que
o rendimento das formulagbes TO4 e TO5 apresentaram valores de 0,91% e 0,60%,
respectivamente, o que corresponde, a maior e menor quantidade de componentes secos. Com
isso pode-se concluir que o aumento dos componentes secos implicou em um maior rendimento

no processo de obtengéo do FC.
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Gréfico 1 - Superficie de resposta e diagrama de Pareto para analise de rendimento dos filmes
comestiveis a base de galactomanana de flamboianzinho (C. pulcherrima) e dleo buriti (M.
flexuosa).

Fitted Surface; Variable: Rendimento (%) Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Rendimento (%)
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=,000237 2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=,000237
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Fonte: Autoria propria (2017).

Observou-se que outra variavel que se mostrou diretamente proporcional a concentracdo
dos constituintes secos, foi a gramatura (Tabela 6). Por meio do Gréafico 2 podemos verificar
que tanto o 6leo de buriti como o glicerol exerceram efeito sobre o resultado final desta anélise,
no entanto a influéncia exercida pela concentracdo do 6leo de buriti se mostrou mais relevante.

Segundo Sarantépoulos et al. (2002), a gramatura, definidos como o peso de uma
determinada area do material, esta diretamente relacionada a resisténcia mecénica e de barreira
dos filmes, assim maiores valores para esta variavel resulta em maiores resisténcias, e este efeito
se torna bastante relevante quando se trata de embalagens de alimentos sensiveis, como por
exemplo frutas (ALMEIDA et al., 2013).

Gréfico 2 — Superficie de resposta e diagrama de Pareto para andlise de gramatura dos filmes
comestiveis a base de galactomanana de flamboianzinho (C. pulcherrima) e éleo buriti (M.
flexuosa).

Fitted Surface; Variable: Gramatura (g.m-2) Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Gramatura (g.m-2)
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=2,206199 2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=2,206199
DV: Gramatura (g.m-2) DV: Gramatura (g.m-2)
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Fonte: Autoria propria (2017).
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A espessura dos FC também é uma variavel que influencia diretamente nas propriedades
mecanicas e de barreira dos mesmos (SARANTOPOULOS et al., 2002). Neste estudo foi
possivel observar diferenca significativa, para esta variavel, entre todas as formulacdes, as quais
variaram de 32,63um a 60,13um (Tabela 6).

Vicentino, Floriano e Dragunski, 2011 (2011) obtiveram, para filmes elaborados com
amido de mandioca, valores inferiores a este estudo, verificando medidas entre 10 e 27um de
espessura. Em outro estudo desenvolvido por Fakhouri et al. (2007) utilizando gelatina e
amidos nativos como trigo, sorgo, batata e arroz, os resultados obtidos estdo em consonancia
com os deste estudo, com valores entre 53 e 63um.

No Gréfico 3 é possivel observar que apenas a concentracdo de Oleo de buriti foi
determinante para os resultados encontrados, estando estes diretamente relacionados. Isto pode
ser confirmado por meio da analise dos tratamentos T05 e T06, estes com a menor e a maior

concentracdo de 6leo, respectivamente, e apresentaram menor e maior valor para a espessura.

Gréfico 3 — Superficie de resposta e diagrama de Pareto para analise de espessura dos filmes
comestiveis a base de galactomanana de flamboianzinho (C. pulcherrima) e éleo buriti (M.
flexuosa).

Fitted Surface; Variable: Espessura (um) Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Espessura (um)
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=14,1092 2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=14,1092
DV: Espessura (um) DV: Espessura (um)
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Fonte: Autoria prépria (2017).

Os resultados do estudo de Ugalde (2014) corroborou com os achados neste estudo, visto
ter sido verificado um aumento da espessura dos filmes de quitosana e amido de milho a medida
que foram incorporados maiores quantidades de 6leos essenciais, mesmo que nem sempre tenha
apresentado diferenca estatistica. Do mesmo modo Oliveira Filho (2015) verificou maiores
espessuras em filmes de galactomanana com maiores concentracdes de Oleo de canola. No
entanto, Moradi et al. (2012), ndo obtiveram o mesmo resultado ao incorporar éleo de tomilho,
encontrando valores de espessura estatisticamente iguais para todos os tratamentos, entre 70um

e 80um.
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A espessura é um parametro que influencia as propriedades mecénicas dos filmes, e
ainda por meio desta também pode-se avaliar a homegenidade e padronizacdo do processo de
obtencdo. Este fato é importante pois dependendo da finalidade da aplicacdo, o FC pode nao
exercer 0 mesmo efeito sob condicBes de espessura varidveis (HENRIQUE, CEREDA e
SARMENTO, 2008; SILVA, 2011; VICENTINO; FLORIANO; DRAGUNSKI, 2011,
SCARTAZZINI, 2014).

Tal fato é comprovado per meio da aplicacdo realisada por Fonseca (2012). Este
observou que revestimentos de quitosana e cera de abelha com espessura entre 17um e 20um
ndo foi suficiente para se verificar a capacidade de barreira ao vapor de &gua, conferida pela
incorporagéo da cera.

Quanto ao teor de umidade dos FC, o tratamento T02, composto por menor quantidade
de 6leo e maior de glicerol, se destacou por apresentar maior valor para esta variavel (20,36%).
Ao passo que a menor umidade foi verificada na formulagdo TO7 (10,54%), caracterizada por
conter a menor concentragéo de glicerol.

Composto de natureza hidrofilica, o glicerol tem a caracteristica de alterar a rede de
cadeias da galactomanana criando regifes moveis com distancias maiores entre as cadeias e
assim promovendo maior agrupamento e retencdo de &gua. Analogamente ao glicerol, a
insercdo de 6leos nas formulagdes visa uma reducédo da hidrofilia do filme, reduzindo assim a
umidade do mesmo (OLIVA; BARBOSA-CANOVAS, 2008). Relativo a isto, pode-se verificar
(Tabela 6) uma tendéncia da umidade estar diretamente relacionada com a concentracdo de
glicerol e inversamente com a concentracdo de 6leo de buriti. Os resultados da pesquisa
realizada por Cerqueira et al. (2012) estdo em concordancia com os observados neste estudo,
onde ao avaliar o teor de umidade em filmes de galactomanana de Gleditsia triacanthos apenas
com glicerol foi visto um valor elevado para esta variavel, ao passo que ap6s a adicdo de 6leo
de milho houve uma reducéo para estes valores.

Em outro estudo, Scartazzini (2014) obteve teores de 14,68% e 13,68% de umidade
entre amostras de filme contendo 0,5% e 1,0% de &cido oléico, respectivamente, demonstrando
a relacdo entre a quantidade de lipideos adicionado e o teor de umidade.

Apesar das observaces ja vistas para a umidade, ao analisar o Gréfico 4, avaliando a
fungdo quadratica do diagrama de Pareto, verifica-se que nenhuma das variaveis estudadas
exerceu influéncia significativa sobre os resultados para umidade. Isso pode ter ocorrido devido

a influéncia de varia¢des na umidade atmosfera de ambiente de armazenamento.
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Gréafico 4 — Superficie de resposta e diagrama de Pareto para analise de umidade dos filmes
comestiveis a base de galactomanana de flamboianzinho (C. pulcherrima) e 6leo de buriti (M.
flexuosa).
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Fonte: Autoria propria (2017).

De modo geral, a umidade de um FC é determinante para o processo de conservagdo do
mesmo e do alimento o qual sera envolvido. Segundo Silva (2011) para o filme apresentar boas
propriedades de barreira, 0 mesmo deve ter umidade maxima de 10%. Levando em
consideracdo esse parametro, apenas a amostra TO7 se aproximou ao valor estabelecido, estando
o0s demais tratamentos acima de 10%.

Assim como a umidade, a solubilidade é um parametro que esta diretamente ligada a
higroscopicidade do FC. Para este parametro observou-se diferenca significativa entre as
médias de grande parte dos tratamentos, valores estes que variaram de 51,86% a 97,04%.

Ao verificar a solubilidade de filmes a base de amido adicionados de dleos essenciais,
Mattei et al. (2013) evidenciaram solubilidade de 100% na adicdo de 2% de Rosmarinus
officinalis L e 96,7% nesta mesma concentracdo de Tetradenia riparia, resultado estes proximo
ao valor maximo encontrado. Os autores relacionam os resultados encontrados a baixa interacao
do dleo com a matriz polimérica (filme), o que facilita sua retirada e promove um possivel
aumento da solubilidade (FAKHOURI et al., 2007; MATTEI et al., 2013). Diferente do estudo
supracitado, Silva (2011) encontrou solubilidade de apenas 18,7% em filmes de amido de
pinhdo, sem adicdo de lipideos.

A higroscobicidade de um filme é determinada pela sua composicao e pela qualidade de
seus constituintes, como neste caso, a estrutura do polissacarideo, o plastificante utilizado, a
incorporacdo de lipideo na matriz, assim como suas respectivas concentra¢cdes. Quanto aos
polissacarideos, normalmente estes sdo altamente higroscopicos e se desintegram rapidamente
em agua. Quando aplicado em filmes, muitas vezes requer a adi¢do de compostos hidrofobicos,
como os lipideos, o que tende a diminuir a solubilidade do filme (BATISTA; TANADA-
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PALMU; GROSSO, 2005). No que diz respeito aos plastificantes, Muller, Yamashita e
Laurindo (2008), observaram alta influencia da concentracdo de plastificante (sorbitol e
glicerol) sobre as propriedades de barreira de filmes de amido de mandioca, constatando
aumento da solubilidade devido ao aumento dos grupamentos hidroxila, presente nos
plastificantes, que tornaram os filmes mais higroscopicos (DICK, 2014; OLABARRIETA, 2005;
PAGLIARIO; ROSSI, 2008).

Apesar da relacdo entre a solubilidade e os constituintes dos filmes, relatada por diversos
estudos, nesta pesquisa, apenas a concentracdo do 6leo de buriti teve uma influencia negativa
para este parametro (Gréfico 5). Assim, observando os tratamentos T3, T4 e T6, verifica-se

maiores concentracGes de 6leo de buriti e consequentimente menores solubilidades (Tabela 6).

Gréfico 5 — Superficie de resposta e diagrama de Pareto para analise de solubilidade dos filmes
comestiveis a base de galactomanana de flamboianzinho (C. pulcherrima) e éleo buriti (M.
flexuosa).

Fitted Surface; Variable: Solubilidade (%) Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Solubilidade (%)
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=41,10829 2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=41,10829
DV: Solubilidade (%) DV: Solubilidade (%)

Oleo (%)(Q) .|-5.73804

(1)Oleo (%)(L) -2,9203

Glicerol (%)(Q) -2,36683

1Lby2L -1,15026

(2)Glicerol (%)(L) -434293

I >80
<76
<56
I <36 (=3

I <16 Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Fonte: Autoria prépria (2017).

A solubilidade de filmes concede informacbes sobre sua integridade em sistemas
aquosos e indica qual a sua resisténcia a &gua. Desta forma, quando o objetivo for a conservacao
de alimentos com grande quantidade de agua sdo necessarios filmes de baixa solubilidade ou,
no geral, uma solubilidade moderada (OZDEMIR e FLOROS, 2008; PINHEIRO et al., 2010).
Uma solubilidade mais elevada pode ser benéfica quando considerada a aplicacdo da pelicula
filmogénica em frutas e hortalicas, para posteior remogdo da mesma, ou nos produtos
semiprontos destinados ao preparo sob cozimento (FAKHOURI et al., 2007). Diante deste
aspecto, podemos afirmar que as formulagdes T3, T4 e T6, de solubilidade moderada, poderiam

ser aplicadas a um espectro maior de alimentos.
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A permeabilidade ao vapor de agua (PVA) foi outro pardmetro analisado, sendo esta
considerada uma das analises mais relevantes no desenvolvimento de embalagens que visam
um aumento da vida-de-prateleira dos alimentos por ela envolvido (PINHEIRO et al., 2010).

Avaliando a Tabela 6, observa-se diferenca significativa entre alguns tratamentos, com
resultados variando de 0,86 g.mm/m?.dia.kPa a 1,58 g.mm/m?.dia.kPa. Dentre as formulacdes,
TO5 e TO6 se destacaram, estas evidenciando menor e maior valor, respectivamente. Este
resultado se deve principalmente a concentracdo de 6leo de buriti, onde, de forma diretamente

proporcional, foi a Unica variavel que exerceu efeito significativo na PVA (Grafico 6).

Gréfico 6 — Superficie de resposta e diagrama de Pareto para analise de permeabilidade ao vapor
de agua (PVA) dos filmes comestiveis a base de galactomanana de flamboianzinho (C.
pulcherrima) e 6leo buriti (M. flexuosa).

Fitted Surface; Variable: PVA Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: PVA

2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=,0097364 2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=,0097364
DV: PVA DV: PVA
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Fonte: Autoria prépria (2017).

Resultados semelhantes foram observados no estudo de Oliveira-Filho (2015), ao
comparar filmes de galatomanana sem e com a adi¢do de 6leo de canola, verificando aumento
da PVA de 1,056 g.mm/m2.h.KPa para 1,585 g.mm/mz2.h.KPa ao adicionar 0,25% do lipideo. E
ao acrescentar 0,5% e 0,75% do mesmo o0leo, foram obtidos 1,954 g.mm/m2.h.KPa e 1,892
g.mm/m2.h.KPa de PVA, respectivamente. Segundo Cerqueira et al. (2009b), filmes de
galactomana sao altamente hidrofilicos devido a alta polaridade do polissacarideo, favorecendo
a permeacdo da molécula de dgua. Unido a isso, Oliveira-Filho (2015) justifica o resultado
devido a presenca de grupos carboxilicos altamente polares presentes no 6leos vegetais, o qual
podem interagir com moléculas de &gua e, consequentemente, facilitar a transferencia de
umidade através do filme. Estes fatores podem ter contribuido para uma maior permeabilidade
nos filmes com alta concentragéo de 6leo de buriti, encontrado neste estudo.

Almeida (2010) analisou filmes elaborados com zeina e 0leos vegetais, dentre eles o
oleo de buriti, obtendo valor de PVA semelhante ao demonstrado pela amostra T5. No estudo,

um valor de 0,82 g.mm/m2.h.KPa na PVA do filme contendo éleo de buriti, foi superior as
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demais formulagdes contendo as mesmas concentragdes de acido oléico, 6leo de macadamia ou
azeite de oliva. O autor atribui este resultado a heterogeneidade na dispersédo dos componentes
na matriz, favorecendo a migracéo da umidade por canais preferéncias, fazendo estes biofilmes
mais permedaveis ao vapor d’agua.

Resultado inverso foi obtido por Pereda et al. (2012), onde observaram reducdo da
permeabilidade de 1,35 para 1,03 para as concentracdes 0 e 15%, respectivamente, de azeite de
oliva em filmes preparados com quitosana. O autor atribui este resultado a natureza cationica
da quitosana, que parece controlar a permeabilidade ao vapor de d4gua e ao fato de que nem
sempre a adicdo de uma solucdo hidrofébica ao material da pelicula garante uma
permeabilidade reduzida.

Ja Rojas-Grau et al. (2007), ndo verificaram diferenca significativa entre amostras de
filmes preparados de puré de macé, glicerol e alginato, ao incorporar diferentes 6leos essencias
nas formulagdes, obtendo valores entre 4,37 a 5,25gmm/kP h m2. Apesar da PVA das amostras
dos filmes com 6leo de buriti terem variado de acordo com a presenga do lipideo, os valores se
encontram préximos ou abaixo do encontrado por outros autores.

Além das propriedades fisico-quimicas, caracteristicas da superficie dos FC, também
exercem influencia direta pela existéncia de poros, vazios, fissuras, rugosidades canalizacoes,
além de variacdes quanto a espessura (PEREDA et al., 2012; CHANG et al., 2008; SOBRAL,
2000). Analisando a Tabela 6 ¢é possivel observar uma relacdo direta entre a espessura e a PVA,
onde por meio dos tratamentos T05 e T06, podemos verificar menores e maiores valores para
ambas variaveis, respectivamente.

Além dos fatores intrinsecos aos FC, aspectos externos também assumem papel
importante na permeabilidade da embalagem. Temperatura, umidade relativa e diferenga de
pressdo parcial podem influenciar diretamente na transferéncia da agua entre o alimento e a
atmosfera circundante. Como a principal funcdo da embalagem €é controlar esta troca, valores
de PVA devem ser os mais baixos possiveis (HOSSEINI et al., 2013; SCARTAZZINI, 2014).
Ressaltando que filmes os quais possuam baixos valores de PVA néo devem ser utilizados para
uso em pos-colheita ou para embalar algumas variedades de alimentos, devido, principalmente

a problemas com fermentacdo (PINHEIRO et al., 2010).
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CONCLUSOES

Os resultados das analises do 6leo de buriti (Mauritia flexuosa L.) refinado demonstram
gque 0 mesmo apresentou caracteristicas fisico-quimicas de acordo com a legislagdo
vigente, desta forma estando apto a ser utilizado como matéria-prima para formulagédo
do FC.

A galactomanana utilizada neste estudo, extraida de sementes de flamboianzinho (C.
pulcherrima), mostrou-se com pureza satisfatdria, apresentando baixa concentracao de
impurezas (proteinas, lipideos e cinzas), assim como uma baixa umidade, contribuindo
dessa forma para um bom desempenho no processo de obtencédo dos filmes comestiveis.
A anélise da concentracdo méxima do 6leo de buriti a ser utilizado no delineamento
experimental evidenciou uma baixa capacidade de incorporacdo do 6leo na matriz
filmogénica, demonstrando que a menor concentracdo testada apresentou melhor
resultado.

As solucgbes filmogénicas ndo evidenciou efeito bactericida, apesar dessa acéo ja ser
comprovada em inimeros estudos com o 6leo de buriti.

Os filmes com maior concentracdo de dleo de buriti obtiveram melhores caracteristicas
qguanto a gramatura, espessura e solubilidade. Relativo a permeabilidade ao vapor de
agua observou-se valores de moderados a baixos, caracterizando-os como filmes de
grande espectro de aplicacdo em alimentos.

A baixa concentracdo de 6leo de buriti incorporado aos filmes pode ter prejudicado a
evidéncia de possiveis funcionalidades, desta forma, estratégias as quais possam
otimizar o produto seria a utilizacdo de surfactantes, aumentando assim a incorporagao
do dleo e ou a introducéo de 6leo essencial, que ndo exerca influéncia sensorial, o qual

potencialize a atividade antimicrobiana.
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Resumo

Como toda embalagem os filmes comestiveis (FC) desempenham um papel importante na
conservacao, distribuicdo e comercializagdo do género alimenticio, contribuindo diretamente
para seguridade alimentar. Normalmente, a base dos FC é composta por carboidratos e/ou proteinas, no
entanto, 0s lipidios estdo sendo utilizados, juntamente a estas bases, com o intuito de melhorar
as propriedades de barreira a umidade. Com base nesta tendéncia, esta prospec¢ao objetivou
a realizacdo de um levantamento documental de patentes e de artigos, referentes a tematica,
afim de monitorar as tecnologias ja utilizadas nessa area. A pesquisa foi realizada em
novembro de 2015, utilizando-se os descritores “edible film” (filme comestivel), “edible film
and galactomannan” (filme comestivel e galactomanana), “edible film and oil” (filme
comestivel e oleo) e “edible film and galactomannan and oil” (filme comestivel e
galactomanana e 06leo). A prospec¢do tecnologica foi realizada com base no INPI, EPO,
USPTO e na WIPO. Para o levantamento cientifico, utilizou-se as bases de dados Web of
Science, ScienceDirect, Scielo e Scopus, selecionando artigos dos Gltimos 10 anos. Com este
estudo pbde-se observar um numero reduzido de pedidos de patentes cadastrados no INPI,
orgéo brasileiro e que nenhum destes estavam relacionados com a producao de filmes a partir
de blendas de polissacarideos e lipideos. Se tratando de filmes comestiveis a base de
galactomanana e de 6leos fixos, ndo foi encontrada nenhuma patente nas bases analisadas ao
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passo que, embora alguns artigos estivessem relacionados ao tema, 0s quais evidenciaram um
excelente potencial para aplicacdo no setor alimenticio.

Palavras-chave: biofilmes; polissacarideos; lipidios.

Abstract

Like all packaging, edible films (EF) play an important role in the conservation, distribution
and commercialization of food, contributing directly to food safety. Normally, the base of the
EF is composed of carbohydrates and/or proteins, however, the lipids are being used, together
with these bases, in order to improve the properties of barrier to moisture. Based on this trend,
this prospection aimed to carry out a documentary survey of patents and articles related to the
theme, in order to monitor the technologies already used in this area. The research was carried
out in November of 2015, using the descriptors “edible film” (filme comestivel), “edible film
and galactomannan” (filme comestivel e galactomanana), “edible film and oil” (filme
comestivel e oOleo) and “edible film and galactomannan and oil” (filme comestivel e
galactomanana e 6leo). The technological prospection was carried out based on INPI, EPO,
USPTO and WIPO. For the scientific survey, we used the Web of Science, ScienceDirect, Scielo
and Scopus databases, selecting articles from the last 10 years. With this study, it was possible
to observe a reduced number of patent applications registered at INPI, a brazilian agency, and
that none of these were related to the production of films from polysaccharide and lipid blends.
In the case of edible films based on galactomannan and fixed oils, no patent was found on the
analyzed bases whereas, although some articles were related to the subject, which showed an
excellent potential for application in the food sector.

Keywords: biofilms; polysaccharides; lipids.

1. Introducéo

Entende-se por filme comestivel (FC) o material pré-formado e consumivel, sendo
constituido de uma fina camada a qual uma vez formada pode ser utilizada como embrulho para
alimentos e/ou parte destes. Quanto a composicao, estes podem conter como matriz estrutural,
carboidratos, proteinas, lipidios ou a mistura destes componentes (MCHUGH, 2000;
FALGUERA, et al., 2011).

Assim, como toda embalagem (revestimento), os FC desempenham um papel
importante na conservagdo, distribuicdo e comercializacdo do género alimenticio,
desempenhando o papel de protecdo contra, principalmente, danos quimicos e/ou
microbioldgicos, contribuindo diretamente para seguridade alimentar (FALGUERA, et al.,
2011). Estas caracteristicas os tornam produtos de alta competitividade em relacdo aos
derivados de petroleo, sendo estes os principais contaminantes ambiental.

A capacidade de protecdo dos FC é determinada por varios parametros, tais como, o tipo
de material aplicado como matriz estrutural (composicdo, peso molecular distribuicdo), as
condicdes em que os filmes sdo pré-formados (tipo de solvente, pH, concentracdo de
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componentes e temperatura), o tipo e a concentracao dos aditivos utilizados (plasmatica, agentes
de reticulagdo, antimicrobianos, antioxidantes ou emulsionantes) (GUILBERT; GONTARD;
GORRIS, 1996; ROJAS-GRAU; SOLIVA-FORTUNY; MART EM BELLOSO, 2009).

A cerca da matriz estrutural, os hidrocoldides sdo os biopolimeros mais difundidos nas
pesquisas com FC. Este grupo é composto por proteinas e polissacaridos hidrossolUveis, 0s
quais possuem inimeras func@es, dentre elas, espessar ou gelificar solu¢bes aquosas, controlar
a liberacdo de aditivos e modificar as propriedades de deformacédo de produtos semissolidos
(GARCIA-CRUZ, 2001).

As galactomananas sdo exemplos de polissacarideos hidrocoléides. Uma vez extraidos
de sementes, apresentam capacidade de formar solucGes bastante viscosas em baixas
concentragdes (NEUKOM, 1989; CERQUEIRA et al., 2009). Sdo indmeras as fontes de
galactomanana na natureza, dentre elas duas espécies: a Adenanthera pavonina e a Caesalpinia
pulcherrima, foram utilizadas nos ultimos anos como novas fontes de galactomanana para
desenvolvimento de revestimentos (LIMA et al., 2010).

No que concerne a formulacdo da matriz dos FC, a combinacdo de elementos tém como
finalidade otimizar as propriedades do produto, dentre elas as propriedades mecanicas e a
transparéncia. Desta forma, estudos baseados na metodologia de superficie de resposta sao
implementados a fim de determinarem a melhor combinacdo de componentes o qual
potencializa os efeitos do produto (OZDEMIR; FLORQOS, 2008).

Normalmente, a base dos FC € composta por carboidratos e/ou proteinas, no entanto, 0s
lipidios estdo sendo utilizados juntamente a estas bases com o intuito de melhorar as
propriedades de barreira a umidade, a transparéncia do filme e a solubilidade (FALGUERA et
al., 2011).

Com base na tendéncia de crescimento dos FC, descrita por pesquisadores, e a
possibilidade de otimizacdo dos mesmos por meio da incorporacdo de O6leos fixos, esta
prospeccdo objetivou a realizagdo de um levantamento documental de patentes e de artigos,

referentes a tematica, a fim de monitorar as tecnologias ja utilizadas nessa area.

2. Metodologia

Esta pesquisa foi realizada em bases de dados cientificas e tecnoldgicas durante 0 més
de novembro de 2015. Para isso, foram utilizados como descritores os termos “edible film”
(filme comestivel), “edible film and galactomannan” (filme comestivel e galactomanana),

“edible film and oil” (filme comestivel e 6leo) e “edible film and galactomannan and oil” (filme
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comestivel e galactomanana e 6leo). As expressdes em inglés foram utilizados para busca em
bases internacionais, enquanto que em portugués foram utilizadas em base nacional.
Considerando validos os documentos que apresentassem os descritores no titulo e/ou resumo.
A prospeccdo tecnoldgica foi realizada com base nos pedidos de patentes depositados
no banco de dados do Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI), no
European Patent Office (EPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e na
World Intellectual Property Organization (WIPQ). Para o levantamento cientifico, utilizou-se
as bases de dados Web of Science, ScienceDirect, Scielo e Scopus, selecionando artigos dos

ultimos 10 (dez) anos.

3. Resultados e Discussao

Esta pesquisa consistiu na realizacdo de uma prospeccao, a fim de sistematizar e mapear
0 desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, os quais estdo diretamente relacionados ao
desenvolvimento industrial, econémico e/ou social (SERAFINI et al, 2012).

A prospeccao tecnoldgico se deu a partir de quatro bases: INPI, EPO, USPTO e WIPO.
Apesar destas serem distintas, € importante ressaltar que as informagdes contidas sobre as
patentes sdo padronizadas internacionalmente, dessa forma viabilizando a compilacdo dos
resultados (CARDOSO et al., 2015).

Os descritores utilizados nesta pesquisa foram selecionados a fim de propiciar uma
busca seriada, partindo de um termo abrangente (“edible film”) e posteriormente inserindo
termos mais especificos.

Na Tabela 01, encontra-se dispostos 0s quantitativos referentes aos depositos de patentes

encontrados em cada base e para cada descritor.

Tabela 01 - Levantamento dos depositos de patentes, por base de dados, através de diferentes descritores.

DESCRITORES INPI EPO USPTO WIPO
edible film 3 2754 73 2084
edible film and galactomannan 0 3 0 2
edible film and oil 0 404 0 272
edible film and galactomannan and oil 0 0 0 0
TOTAL 3 3158 73 3356

Fonte: Pesquisa de campo (2015).

Nota-se que, de forma geral, a base do INPI apresentou um nimero reduzido de patentes
depositadas. Contrariamente, a EPO e a WIPO foram as bases que mais evidenciaram,

guantitativamente, registros destes documentos. Isto pode ser explicado pelo fato de algumas
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bases conter documentos de patentes de diversos paises, como é o caso da base EPO (Europeu)
e da WIPO (Mundial), enquanto que outras sé registram documentos do pais que elaborou a
base, a exemplo, o INPI, que s6 possui documentos de patentes brasileiras (CARDOSO et al.,
2015).

Neste estudo um dos objetivos centrais foi identificar os produtos desenvolvidos e
cadastrados nos bancos de patentes que estivessem ligados aos termos “edible film and
galactomannan and oil”. No entanto, nenhum resultado relacionado ao termo foi encontrado nas
bases avaliadas.

Com o intuito de dar continuidade ao estudo, optou-se por trabalhar com as patentes
resultantes dos termos “edible film and galactomannan”, visto a galactomanana ser um dos
polissacarideos base utilizados na formulacao dos referidos produtos de interesse. A partir desta
decisdo, as patentes encontradas foram avaliadas quanto ao seu conteudo, contatando repetices
entre os resultados obtidos nas bases de dados. Como pode ser observado no Quadro 01, apenas
3 (trés) patentes foram encontradas, sendo duas encontradas tanto na EPO quanto na WIPO, e

uma exclusivamente na EPO.

Quadro 01 - Descricdo das patentes relacionados com os termos “edible film and galactomannan”.

N° DO . BASE DE
DEPOSITO ANO INVENTOR INVENCAO DEPOSITO
Filme comestivel com boa
NAOKI. M.: HAJIME, maleabli_lidade,,g base de
JPS6055039 1985 1; TAKU, i drggs:jﬁeﬁrs' efr?sélgua EPO
T.; RIYOUHEI, N.
(carragena e
galactomanana).
NORIO, S;; Filme comestivel a base de
JP2006025682 2006 MASAHIRO, K.; produto de degradacéo da WIPO/EPO
AKIKO, Y. galactomanana.
Embalagem comestivel
apta a fechamento por
JP2008079525 | 2008 MASANORI, N. fusdo a quente. Composta |\, 065/EpQ
por inulina e outro
espessante (dentre eles a
galactomanana)

Fonte: Pesquisa de campo (2015).

A Figura 01 demonstra a evolucdo temporal dos depdsitos de patentes. O primeiro
produto foi depositado na EPO, em 1985, tratando-se de um filme hidrossoltvel a base de dois
polissacarideos, a galactomanana e a carragena. Apdés esta publicacdo novas patentes s6 foram
depositadas em 2006 e 2008, dois registros em cada ano, nao identificando outros registros em

periodos subsequentes, em nenhuma das bases de dados.
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1985 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 01 — Evolucdo anual de depdsitos de pedidos de patentes obtidos nas bases EPO e
WIPO, utilizando o descritor "edible film and galactomannan.
Fonte: Pesquisa de campo (2015).

Os documentos de patentes sdo compostos por inimeros elementos, dentre estes existe
um codigo alfanumérico que representa a Classificacdo Internacional de Patentes, sendo
identificado pela sigla CIP, tendo como finalidade classificar as patentes de acordo com a
aplicacdo do produto. O sistema CIP é composto por 8 secBes, com suas respectivas classes,
subclasses, grupos e subgrupos (CEDIN, 2014).

Por meio da CIP, as patentes de interesse foram agrupadas de acordo com a se¢do, classe
e subclasse. Como pode ser verificado na Figura 02, os documentos em anélise encontram-se
classificadas na se¢do A e C, referindo-se as “necessidades humanas” e a “quimica, metalurgia”,
respectivamente. A classe com maior nimero depdsitos foi a A23 (n=2), representando a area
de “alimentos ou produtos alimenticios”, entretanto uma patente caracterizada em A61 e CO08,
concomitantemente, foi identificada, caracterizando-se como “preparagdes para finalidades

médicas, odontoldgicas ou higiénicas” e “compostos macromoleculares organicos”.

) - - -
0
A23L AB1K* co8J* cosL*

Figura 02 - Distribuicdo por CIP dos depdésitos de pedidos de patentes encontrados nas
bases EPO e WIPO, com base no descritor "edible film" and "galactomannan".
*Classificacdo concomitante para a mesma patente.

Fonte: Pesquisa de campo (2015).

Com base na CIP, encontrada para as patentes em estudo, pode-se afirmar que os filmes,
até entdo desenvolvidos com a galactomanana, tem como foco a aplicacéo e a conservacgéo de
alimentos.

Em complementagdo a prospeccdo tecnoldgica, buscou-se analisar o acervo cientifico
referente a tematica por meio das bases de dados Web of Science, Science Direct, Scielo e
Scopus. Para isso, 0s mesmos descritores foram empregados na busca.
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Assim como as bases tecnoldgicas, também pode ocorrer repetitividade entre as bases
cientificas, com isso alguns critérios de selecdo se fizeram necessarios para o0 processo de
compilacdo dos resultados. Artigos encontrados em cada base de dados foram avaliados quanto
a duplicidade e a consonancia com a tematica proposta nesta pesquisa.

A busca pelos periddicos, assim como nas bases de patentes, foi seriada. 1sso
proporcionou uma visualizacéo logica da filtracdo sistematica do processo. De acordo com a
Tabela 02, pode-se observar, tanto de modo geral como apds o refinamento, que a Web of
Science foi a base de dados que mais evidenciou resultados, seguida da Scopus.

Nesta bases encontrou-se periddicos para todos os termos utilizados, inclusive para
“edible film and galactomannan and oil”, que apds refinamento obteve-se trés artigos originais,

0s quais estdo descritos no Quadro 02.

Tabela 02 - Levantamento bibliografico, por base de dados, atraves de diferentes descritores.

DESCRITORES Webof — Science g0, Scopus
Science Direct
edible film 2143 561 20 1101
edible film and galactomannan 16 9 0 11
edible film and oil 524 117 1 235
edible film and galactomannan and oil 3 1 0 2
TOTAL 2686 688 21 1349

Fonte: Pesquisa de campo (2015).

Os artigos encontrados foram publicados no periodo de 2009 a 2013, em trés periddicos
distintos, no entanto, quanto a autoria das publicacGes, esta contava com 0 mesmo autor
principal. A partir dessas observacdes, conclui-se que as producdes cientificas relacionadas com
a temética circunda um Unico grupo de pesquisa.

Na anélise dos estudos, pode-se observar que o objetivo de todos foi desenvolver, avaliar
e/ou comparar filmes formulados a partir de galactomanana, o leo milho e o plastificante, este

mostrando um bom desempenho frente as possiveis aplicacdes em produtos alimenticios.

Quadro 02 — Descrigdo dos artigos originais relacionados com os termos “edible film and
galactomannan and oil”, dos ultimos 10 (dez) anos.

TITULO OBJETIVO CONCLUSAO AUTOR/ANO | PERIODICO
Avaliar os efeitos do | As  solugdes  de
revestimento a base | galactomanana
] de polissacarideos, de | apresentaram as
Functional diferentes fontes ndo | melhores CERQUEIRA Journal of
Polysaccharides as | tragicionais propriedades para | M. A etal. " | Agricultural
Edible Coatings for | (guitosano, revestir o queijo, em 2009b and Food
Cheese galactomanano  de | termos de Chemistry
Gleditsia triacanthos, | molhabilidade,
e agar de Glacilaria | permeabilidade  ao
birdiae ), em queijo. | vapor de  agua;
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As formulagdes
adicionou-se
plastificante e 6leo de
milho.

permeabilidade  de
oxigénio e dioxido de
carbono.

Avaliar a influéncia

Effect of glycerol | do glicerol e 6leo de | A presenca de 6leo de
and corn oil on milho nas | milho e glicerol
physicochemical propriedades fisico- | resultou uma estrutura | CERQUEIRA,
. o . S Food
properties of quimicas de filmes a | mais hidrofilicoeuma | M. A. etal., Hydrocolloids
polysaccharide base de | diminuicédo da 2012
films - A polissacarideos afinidade de matriz a
comparative study | (galactomanana e | agua.
quitosana)
A concentragdo do
galactomanana é o
Utilization of fator que mais afecta
Galactomannan Avaliar o efeito das | as propriedades
from Gleditsia concentragdes de | fisicas observadas no
triacanthos in galactomanana estudo. No entanto
Polysaccharide- (Gleditsia nos parametros | CERQUEIRA, Food
Based Films: triacanthos) e de | solubilidade de M. A. etal,, Bioprocess
Effects of glicerol, e a presenca | permeabilidade, 0 2013 Technol
Interactions de 6leo de milho, nas | aumento da
Between Film propriedades fisicas | concentracéo de
Constituents on de filmes comestiveis. | plastificante e a
Film Properties presenca de dleo
mostrou maior
influencia.

Fonte: Pesquisa de campo (2015).

4. Concluséao

Por meio dos resultados encontrados nesta prospeccdo, pdde-se concluir que em se

tratando de filmes comestiveis a base de galactomanana e de 6leos fixos, ndo foi encontrada

nenhuma patente nas bases de dados analisadas ao passo que, embora em nimero reduzido,

alguns artigos estavam relacionados ao tema nos altimos 10 (dez) anos, 0s quais evidenciavam

um excelente potencial para aplicacdo no setor alimenticio. No entanto, 0 quantitativo das

pesquisas encontradas neste levantamento é discreto, fazendo-se necessario a realizacdo de mais

estudos.

Tais observacgdes nos remete a importancia do incentivo a pesquisa e da apropriacéo das

invencdes por meio dos pesquisadores/inventores, fato este que contribuird positivamente para

o desenvolvimento econdmicos, sociais e intelectuais de um pais.
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