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PRODUC}AO’E CARACTERIZACAO DE FILME POLIMER’ICO E POLEN
APICOLA PARA EMBALAGENS DE ALIMENTICIA

RESUMO

A busca por embalagens ativas para a industria alimenticia, tem aumentando constante
para atender & demanda de conservacdo de alimentos com reduzido impacto ambiental.
Com isso, este trabalho tem como objetivo desenvolver e caracterizar filmes poliméricos
incorporados com pdlen apicola para o uso em embalagem de alimentos. Nesta pesquisa
foi utilizado o planejamento experimental de misturas que resultou em 14 ensaios, com
as varidveis independentes (concentracdes de alginato, pectina e amido) com adicao
polen, glicerol e cloreto de célcio dihidratado a 1%. A selecao dos filmes foi baseada nos
aspectos subjetivos e as caracteristicas de umidade (o), espessura (8), solubilidade em
agua (S) e permeabilidade ao vapor de agua (PVA). Os resultados apresentaram
variando de 15,11%+1,0 a 27,67%+0,01, 5 0,22mm=0,03 de 0,94mm+0,12, S entre
4,20%+0,02 a 49,40%=+0,05 e PVA variando entre 8,85 g.mm/m?.dia.kPa +0,86 a 64,65
g.mm/m2.dia.kPa +2,79. Dessa forma, as caracteristicas inicialmente observadas nos
filmes selecionados sdo promissoras embalagem comestivel e biodegradavel, porém,
mais testes precisam ser realizados.

INTRODUCAO

A formac&o de biofilmes a partir da mistura de dois ou mais polimeros naturais estdo
ganhando destaque devido as crescentes aplicacBes praticas, tendo como finalidade a
melhora das propriedades fisicas, quimicas e mecénicas, aumentando a
biodegradabilidade, além da reducdo de custo do material final (FAKHOURY et al.,
2015; LEWANDOWSKA; SIONKOWSKA; GRABSKA, 2015).

O desenvolvimento das embalagens tendo compostos ativos que possam atuar como
antioxidante e antimicrobiano natural, € uma estratégia interessante para a indudstria
alimenticia. Dessa forma, nesta pesquisa foi selecionado um produto regional detentor de
tais caracteristicas. O polen apicola é composto por carboidratos, celulose, 27 proteinas,
lipidios, além de vitaminas, carotenoides e compostos fendlicos, esterois e terpenos. Além
disso, possui propriedades antibidticas, antioxidantes, anti-inflamatorias, anti-
hepatotdxica, e pode contribuir para a desintoxicacdo (BONAMIGO et al., 2017).

De acordo com Rzepecka-Stojko et al. (2015), o pélen apicola apresenta propriedades
antimicrobianas (contra bactérias Gram-positivas e Gram-negativas), que resultam da
presenca de flavonoides e acidos fendlicos. Os aditivos antimicrobianos e antioxidantes
dos filmes, ao serem lancados na superficie do alimento, promovem a melhoria da
seguranca alimentar e aumento da vida de prateleira de produtos prontos para 0 consumo
(BODINI et al., 2013), caracteristicas que evidenciam o potencial do pdlen de abelha
como um promissor composto do sistema de embalagem antimicrobiana.

Desta forma, o desenvolvimento de biofilme a base de polissacarideos, incorporado com
0 polen apicola de abelha Tubi (Scaptotrigona sp) tem intuito de promover a melhoria da
seguranga alimentar e 0 aumento da vida de prateleira de produtos alimenticio, além de
reduzir o impacto ambiental quanto ao descarte.
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OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo desenvolver filmes poliméricos incorporado com polen
de abelha Tubi (Scaptotrigona sp), utilizando planejamento experimental de mistura,
selecionar as melhores composi¢cfes e combinag6es de misturas quanto as caracteristicas
fisicas funcionais bésicas (aparéncia, espessura, contetdo de umidade, solubilidade e
permeabilidade ao vapor de 4gua — PVA).

RESULTADO E DISCUSSAO

Com o delineamento experimental, foram obtidas 14 formulages (tabela 1) e destacaram-
se quanto a continuidade e homogeneidade como excelentes as formulacdes G2, G4, G6,
G7, G8 e G10, no qual destas, apenas a formulacdo G8 ndo possui na matriz polimérica
a pectina. Trazem Zhang, Zhao e Shi (2016), que a presenca de pectina promove reforco
na formacdo do filme, devido a sua propriedade de reticulacéo.

Em relacdo a transparéncia dos biopolimeros, todos se apresentaram com coloracdo muito
proxima a coloracdo natural do polen da abelha Tubi (Scaptotrigona sp). No aspecto
flexibilidade, foi possivel observar que os filmes G3, G5, G9 e G14 foram classificados
como ruins, devido a dificuldade de manusear sem provocar rupturas ao serem removidos
da placa.

Na tabela 1, observa-se que os teores de umidade apresentaram uma faixa de valores
variando de 15,11 a 27,67%, referindo-se as formula¢Ges G3 (mistura com amido) e G7
(com mistura binaria de alginato e pectina), respectivamente. Esses valores foram
préximos aos obtidos para filmes de amido de feijdo (17 a 27%) (COSTA et al., 2017), e
filmes compostos de pectina e alginato (15 a 30%) (BIERHALZ; SILVA,
KIECKBUSCH, 2012).

Suderman, Isa e Sarbon (2018) observam que o teor de agua do filme contribui para a
apresentacdo de uma estrutura filmogénica flexivel e esticavel, fato que se pode observar
naqueles ensaios que apresentaram teor de umidade > 21% (G2, G4, G7 e G8), também
apresentaram boa flexibilidade (Tabela 1). A umidade é uma propriedade fisica muito
importante na conservacao de alimentos, pois muitos dos processos de deterioragdo dos
alimentos podem ser associados ao ganho ou perda de umidade. Variacdes descontroladas
do teor de umidade podem causar alteracdes fisicas e quimicas no produto, e isso
consequentemente pode provocar perdas nutricionais, alteracdes das caracteristicas
sensoriais (cor, odor e sabor), além de promover o crescimento microbiano, a oxidacdo
de gorduras, acdo enzimatica e escurecimento ndo enzimatico (BRASIL, 2018).

A solubilidade em agua desempenha papel critico em filmes biodegradaveis e na
permeabilidade ao vapor de &gua, sendo atributos de suma importéancia a caracterizacéo,
para se compreender o comportamento do filme ao entrar em contato com agua (LI; HU;
LI, 2021).

Os dados de solubilidade em agua apresentados na Tabela 1, variaram de 4,20 a 49,30%,
referentes ao ensaio de misturas binarias (G9) e misturas ternarias (G12),
respectivamente. A presenca do amido fez com este diminuisse a solubilidade dos
biopolimeros, tornando-os menos higroscopicos/hidrofilicos, podendo ser promissor para
a utilizacdo como embalagens alimenticias. Do Evangelho et al. (2019), Barbapour, Jalali
e Mohammadi Nafchi (2021) e Nogueira et al. (2022) obtiveram valores de solubilidade
em agua de 15,25 a 18,67%, 15,92 a 24,54% e 13,33% a 33,32%, proximos aos obtidos
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nesta pesquisa, utilizando amido de milho e Oleo essencial, amido de batata e
nanoparticulas de 6xido de zinco e 6leo de erva-doce, amido de araruta incorporado com
extrato de bagaco de uva, respectivamente, como matriz dos filmes.

Para Paixdo et al. (2019), a espessura dos filmes é uma das caracteristicas mais
importantes, pois influencia na permeabilidade ao vapor de 4gua. O controle da espessura
é dificil, sobretudo nos processos de producdo do tipo casting. Na Tabela 1 tem-se os
valores experimentais para a espessura dos biopolimeros com misturas de alginato,
pectina e amido, apresentando variagdo de 0,22 a 0,94mm referente aos ensaios G6 e G7
(menor espessura) e G5 (maior espessura), respectivamente. Gouveia et al. (2019)
obtiveram valores médios de espessura de 0,34mm para filmes a base de pectina citrica.
Este valor médio esta dentro da variagdo de espessura encontrada neste estudo. Para
filmes a base de amido também foram encontrados valores menores de espessura (0,12 a
0,15mm) (BARBAPOUR; JALALI; MOHAMMADI NAFCHI, 2021).

Esclarecem Shankar, Wang e Rhim (2017), que o aumento significativo na espessura na
formacao dos filmes poliméricos deve-se principalmente ao teor de sélidos incorporados,
impedindo o empacotamento de cadeias moleculares de forma eficiente. Assim se
compreende que deve ter acontecido nos filmes estudados em da incorporagédo do pdlen
produzido pela Scaptotrigona sp na matriz polimérica resultou em um biofilme mais
espesso.

Em relacdo a PVA, pode-se observar que ocorreu uma variacao de valores de 8,85 a 64,65
g.mm/m?.dia.kPa, correspondentes aos ensaios G3 (10g de amido) e G5 (1/3g de alginato
+ 2/3g de amido), respectivamente. Entretanto, os ensaios G3, G6, G7 e G8 ndo diferiram
estatisticamente ao nivel de 95% de confianga (tabela 1). Resultados préximos foram
obtidos por Yang et al. (2021), ao analisarem a incorporacao de extrato de bagaco de
framboesa em filme a base de pectina, alginato e goma xantana, encontraram valores de
PVA na faixa de 14,53 a 18,12g.mm/m?.dia.kPa. Por outro lado, valores inferiores de
PVA foram obtidos por Mahuwala et al. (2020), estudando filmes de mistura binaria
(amido de mandioca/agar) incorporado com nitrato de prata e nanoparticulas de 6xido de
zinco (1,53 a 1,88g.mm/m?.dia.kPa).

No calculo do PVA, a espessura tem grande influéncia, justificando o aumento da PVA
com o0 aumento da espessura (ensaio G5). Segundo Paixdo et al. (2019) e Santana e
Kieckbusch (2013), a permeabilidade ao vapor de agua, ao oxigénio e ao gas carbbnico
aumenta conforme a espessura dos filmes aumentava. No estudo de Do Evangelho et al.
(2019), o PVA dos filmes com apenas amido foi de 2,82g.mm/m?.dia.kPa. Ou seja, 0
aumento do PVA dos filmes esta relacionado a formacdo de cavidades que causaram
alteracdes na integridade estrutural dos filmes, aumentando a quantidade de espagos livres
na rede polimérica e facilitando a passagem do vapor d’agua.
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Tabela 1 — Respostas obtidas para o delineamento experimental de biopolimeros adicionado de p6len
Ensaios | CA(g) | CP(g) | CA(g)| Continuidade™ |Homogeneidade™ | Transparéncia™ | Flexibilidade™ o (%) S (%) 3 (mm) PVA™
Gl 1 0 0 +++ +++ + +++ 20,52+0,02f 7,30+0,01° 0,26+0,03%® | 20,54+2,14¢
G2 0 1 0 e+ 4+ ++ o+ 21,43+0,01% | 10,20+0,00° | 0,31+0,06® | 21,10+2,30
G3 0 0 1 ++ +++ ++ + 15,1141,00* | 11,20+0,03" | 0,27+0,03% 8,85+0,86%
G4 1/3 213 0 4+ 4+ +++ 4+ 23,90+0,009 | 10,10+0,02¢ | 0,32+0,05° | 14,44+0,60°
G5 1/3 0 2/3 + + + + 18,38+0,00% | 17,50+0,06" 0,94+0,12¢ 64,65+2,799
G6 0 1/3 2/3 ++++ ++++ ++ ++++ 18,64+0,01° | 11,40+0,049 0,22+0,03% 9,57+2,69?
G7 2/3 1/3 0 ++++ ++++ ++ +++ 27,67+£0,01' | 46,70+0,42% 0,22+0,042 10,41+1,262
G8 2/3 0 1/3 ++++ ++++ ++ ++++ 25,16+0,00" 8,30+0,03°¢ 0,30+0,04% 8,99+0,232
G9 0 2/3 1/3 +++ +++ ++ ++ 18,25+0,05% | 4,20+0,02? 0,31+0,04% | 15,81+0,05¢
G10* 1/3 1/3 1/3 ++++ ++++ ++ ++ 18,67+0,00° | 40,00+0,01) | 0,25+0,08% | 14,59+0,35°
Gl1 2/3 1/6 1/6 ++ ++ +++ ++ 18,07+0,07¢ | 47,00+0,14% | 0,46+0,10° | 21,78+1,59¢
G12 1/6 2/3 1/6 ++ ++ + ++++ 16,96+0,19° | 49,30+0,07' 0,58+0,05°¢ 32,31+2,47°
G13 1/6 1/6 2/3 +++ +++ +++ +++ 17,22+0,00° | 36,20+0,06' | 0,46+0,15" | 27,61+1,82°
Gl14* 1/3 1/3 1/3 ++ ++ + + 18,48+0,01% | 49,40+0,05' | 0,30+0,06%° | 14,95+0,03"
“Os ensaios 10 e 14 sdo iguais.
** Classificacdo: Excelente (++++), bom (+++), regular (++) e ruim (+)

#Média das triplicatas * desvio-padrdo. As mesmas letras na mesma coluna indicam néo haver diferenca significativa entre os valores das médias (p > 0,05).
“Permeabilidade ao Vapor de Agua [(g.mm)/(mZ2.dia.kPa)].

Fonte: Dados da Pesquisa (2022).
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CONCLUSAO

As formulacdes filmogénicas otimizadas destacam-se por apresentarem flexibilidade
satisfatoria, excelentes continuidade e homogeneidade, com coloragdo muito préxima a
coloracdo natural do podlen da abelha Tubi (Scaptotrigona sp). Desta forma, as
caracteristicas observadas nos filmes sdo promissoras, porém, ainda necessita da
realizacdo de mais testes para se afirmar sua eficiéncia em relacéo aquelas sintéticas.
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