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Caracterizacao de biofilmes alimentares desenvolvidos a
partir de coproduto de tildpia do Nilo (Oreochromis
niloticus) com a adi¢ao de surfactantes

Characterization of food biofilms developed from Nile
tilapia (Oreochromis niloticus) co-product with the
addition of surfactants

RESUMO

A industria de alimentos sofre elevadas perdas com a frutas e hortalicas, o que a instiga a
buscar alternativas como o desenvolvimento de biofilmes para revestir alimentos e
prolongar sua vida de prateleira. Faz-se necessario um estudo das propriedades mecanicas
e de barreira dos filmes, as quais comprovem a eficiéncia de sua aplica¢do, sendo este o
objetivo do presente trabalho. Por isso elaborou-se um biofilme com base de gelatina
extraida de pele de tildpia do Nilo e adicdo de surfactantes para investigacdo dessas
propriedades. Foi utilizado um delineamento experimental composto central rotacional e
por meio do mesmo, o tratamento com o a menor concentra¢do de surfactante Dodecil
Sulfato de Sédio (SDS) e Tween 80 foi o mais eficiente pois apresentou as melhores
propriedades de barreira e foi 0 menos espesso, o que o classifica como menos perceptivel
ao paladar.

Palavras-chave: Aproveitamento. Shelf-life. Revestimento. Embalagens
Abstract

The food industry suffers heavy losses from fruits and vegetables, prompting it to look for
alternatives such as the development of biofilms to coat food and extend its shelf life. It is
necessary to study the mechanical and barrier properties of films, which prove the efficiency
of their application, which is the objective of the present work. For this reason, a gelatin-
based biofilm was extracted from Nile tilapia skin and surfactants were added to investigate
these properties. A rotational central composite experimental design was used and the
treatment with the lowest concentration of surfactant Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) and
Tween 80 was the most efficient as it presented the best barrier properties and was the
least thick. which classifies it as less noticeable to the taste.
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INTRODUGCAO

A industria de alimentos constantemente enfrenta problemas relacionados a
conservacao de alimentos pereciveis, dos quais destacam-se as frutas e hortalicas.
Os problemas vém desde o momento em que sdo colhidas, quando se da inicio a
uma série de processos que influenciam na qualidade do produto e nas suas
consequentes perdas até o consumidor (DILKES-HOFFMAN et al., 2018). Das
perdas mais significativas podem-se destacar a degradacdo e sintese de
pigmentos, conversdo do amido em agucares, reducao da firmeza, degradacdo de
pectinas e apodrecimento, podendo atingir até 40% de toda a producdo brasileira
antes de chegar a mesa do consumidor (LEMOS et al., 2007).

Em 2018, o mercado global de embalagens atingiu 910 bilhGes de euros, dos
quais, metade deste valor estd relacionada a producdo de alimentos e bebidas. Os
materiais mais utilizados para elaboracdo de embalagens sdo o plastico como
matéria-prima para embalo e preservac¢do de alimentos e o aluminio para bebidas
(VAHA-NISSI et al., 2017).

Industrias de embalagens estdo a procura de materiais sustentdveis que
consigam proporcionar boas propriedades de barreira basicas como retardar a
migracdo de umidade, de gases, de 6leo ou gordura e de soluto; oferecer uma
integridade estrutural adicional aos alimentos; reter compostos aromaticos e
funcionar como suporte para aditivos. Além disto, a barreira chamada de biofilme
pode prover nutrientes, melhorar as caracteristicas sensoriais do produto e
incorporar aromas, pigmentos ou outros aditivos, incluindo agentes antioxidantes
e antimicrobianos (VARTIAINEN et al., 2017).

O interesse esta focado em biofilmes biodegraddveis devido principalmente a
demanda por alimentos de alta qualidade, preocupagdes ambientais em relagdo
ao descarte de embalagens ndo renovaveis e oportunidades para criar novos
mercados para as matérias-primas formadoras de filme provenientes de produtos
agricola. Lembrando que os mesmos também podem ajudar a manter
caracteristicas de qualidade desejdveis aos alimentos, como cor, aroma, acidez,
docura, teor de tempero ou sal (PALMU, 2003).

Com base nestas consideragdes e no intuito de colaborar ambientalmente, o
objetivo do estudo foi realizar a caracterizacdo de biofilmes desenvolvidos a partir
de gelatina extraida por meio de material de descarte da industria de peixes,
contando com a adicdo de surfactante para posterior andlise da vida de prateleira
de produtos que contardo com essa protegao.

MATERIAL E METODOS

A) ELABORACAO DOS FILMES: Os filmes biodegraddveis foram preparados
segundo uma técnica tipo casting. Inicialmente, hidratou-se 6g de pé de gelatina
seca durante 1h. Esta gelatina foi obtida da extracdo da pele de tildpia em um
béquer contendo 100 ml de agua destilada a temperatura ambiente. Apds este
periodo de tempo, foram adicionados mais 200ml de dgua destilada a temperatura
de 659C. O béquer foi colocado sobre uma chapa de aquecimento com
temperatura ajustada em 652c e a solucdo foi agitada com um agitador mecanico
(AAKER FISTAM 713-D) a 450 rpm. Adicionou-se 15% (de massa seca do pd de
gelatina) de sorbitol e a agita¢do seguiu por 30 min. Em seguida, foram acrescidos

Pégina | 2



IX SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVAGAO -
XXIV SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA W PR

UNNVERSIDADE TECNOL OGICA FEDERAL DO PARANA

11 a 13 de Novembro | Pato Branco - PR

CAMPUS PATO BRANCO

demais constituintes do filme: 15% também de glicerol, acido (citrico ou estedrico)
e a quantidade de surfactante conforme proposto pelo delineamento (Tabela 1).
Agitou-se por mais 10 min para que houvesse completa homogeneiza¢do. A
solucdo foi resfriada a temperatura ambiente para que fosse feito o ajuste do pH
com solucdo de NaOH 0,1M. Esta solucdo foi vertida em formas de silicone e seca
em estufa por 48h a 359C.

B) ESPESSURA: A andlise de espessura foi realizada em dez repeticdes, por meio
da mensuracgdo dos filmes em cinco pontos diferentes com o uso do micrémetro
externo digital (PANTEC 1/TCLA) de precisdo de 0,001mm.

C) PROPRIEDADES MECANICAS: As propriedades mecanicas dos filmes foram
determinadas com base nos ensaios de tracdo (resisténcia maxima a tracao (MPa),
elongacdo na ruptura (%) e Mdodulo de Young (MPa)). Os corpos de prova foram
cortados em tamanhos de 1 x 5 cm, acondicionados em dessecador com umidade
relativa (UR) igual a 53% por 72h e entdo analisados em um texturémetro Stable
Micro Systems (TA HD plus), conforme a American Society for Testing and material
(ASTM d-882-00, 2001).

D) DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: Um delineamento experimental composto
central rotacional foi realizado no software Statistica 10, contendo 3 pontos
fatoriais, 3 pontos axiais e 2 repeticdes no ponto central, perfazendo um total de
11 ensaios conforme a Tabela 1 e os valores correspondentes aos diferentes niveis
das variaveis sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 1- Delineamento estatistico proposto para a preparacao de filmes
elaborados com adi¢do de surfactantes

PERCENTUAL
TOTAL DE TWEEN 80
TRATAMENTO o\, ReACTANTE (%)
1 40 0,0 1,0
2 40 0,5 0,5
3 40 1,0 0,0
4 60 0,0 1,0
5 60 0,5 0,5
6 60 1,0 0,0
7 80 0,0 1,0
8 80 0,5 0,5
9 80 1,0 0,0
10 60 0,5 0,5
11 60 0,5 0,5

Tabela 2- Niveis das varidveis independentes do planejamento fatorial completo 33
usado para filmes de pele de tilapia

SURFACTANTE

SDS
TWEEN 80

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Conforme os resultados obtidos (Tabela 3) é possivel observar que somente
os tratamentos que contaram com a mistura dos dois tipos de surfactantes foram
0s quais se apresentaram adequados para as posteriores andlises. Segundo
Davanco, Tanada-Palmu e Grosso (2007) a adi¢do demasiada de SDS gera filmes
com baixas propriedades mecanicas, o que os caracteriza como quebradicos, ndo
permitindo sua aplicacdo em uma superficie ou corte para andlise. O mesmo
conjunto de autores afirma também que o Tween 80 é um agente tensoativo
hidrofdbico, onde sua adicdo em solucées filmogénicas gera peliculas de protecdo
amolecidas, incapazes de serem cortadas e analisadas, sendo isto o que aconteceu
com as formulagGes incapazes de serem analisadas.

Tabela 3- resultados da anadlise estatistica do delineamento proposto

§ © : E g )
[ = (] S o T
e § g5 g 2
8 Q B @ oo -3
(7] n O c 0
o w g £ =
[= c 5 o =
1 * * * * *
2 0,258°+0,019 | 7,510°+0,006 | 0,388°+0,046 | 120,487°+12,890 | 0,1417°+0,0192
3 * * * * *
4 * * * * *
5 | 0,308%°+0,022 | 7,493°+0,015 | 0,275°t0,020 | 47,258°+2,008 | 0,0307°+0,0103
6 * * * * *
7 * * * * *
8 0,361°+0,011 | 7,500°+0,000 | 0,035°+0,005 16,405°+0,779 0,0003°+0,0000
9 * * * * *
10 | 0,310%°+0,019 | 7,487°+0,017 | 0,274°+0,018 | 44,379°+2,859 | 0,0197"+0,0030
11 | 0,301%*+0,006 | 7,503+0,009 | 0,277°+0,017 | 42,216°+0,648 | 0,0204°+0,0030
Sobrescritos iguais na mesma coluna indicam médias sem diferenga

estatisticamente significativa com p<0,05.
* Ndo foi possivel o desenvolvimento dessa formulagéo

O pH de todos os tratamentos foram estatisticamente semelhantes, entorno
de 7,5, valor este sugerido por Davango (2006) que por meio de um conjunto de
delineamentos observou que os melhores resultados das propriedades mecanicas
e de barreira foram encontrados em formulagées filmogénicas com pH ajustado
para 7,5.

A espessura dos filmes foi variando conforme a composicdo de cada
formulac¢do, sendo o aumento da espessura diretamente proporcional ao aumento
da concentragdo de surfactantes e os valores encontrados foram de 0,258 a 0,361
mm para os filmes desenvolvidos. Houve diferenca significativa na espessura entre
filmes desenvolvidos de acordo com o teor total de surfactantes.

As principais propriedades dos filmes sdo as de barreira e as mecanicas, onde
dentro do segundo grupo merece destaque a resisténcia a tragdo, que expressa a
tensdo maxima desenvolvida pelo filme durante um teste de tracdo, e a elongacao,
que é a capacidade do filme em esticar (LEMOS et al., 2007).

Para os filmes, segundo Vartiainen et al. (2017) uma alta resisténcia a tensdo
é requerida, enquanto que o valor da elongacdo depende do tipo de aplicacdo do
filme, ja que para manter a sua integridade e propriedades de barreira, um filme
deve tolerar a tensdo normalmente encontrada durante a sua aplicagdo, além do
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transporte e manuseio. O autor ainda afirma que a elongacdo é geralmente tirada
do ponto de quebra, no teste de tragdo, sendo expressa como percentual de
aumento do comprimento original da amostra.

O presente estudo contou com valores de resisténcia a tracdo baixos (de 0,035
a 0,388 MPa) se comparados aos de Pereira et al. (2018) que foram de 1,40 a 3,09
MPa onde o menor valor encontrado foi no tratamento 8, o qual contém uma
maior concentracdo de surfactantes.

A adicdo de substancia hidrofébicas como o surfactante tween 80 pode
promover uma modificacdo na matriz filmogénica, resultando na diminuicdo da
resisténcia a tracdo, conforme verificado por Caner, Vergano e Wiles (1998). Esse
efeito pode estar relacionado com a substituicdo parcial dos polimeros por lipidios
na matriz do filme (YANG; PAULSON, 2000).

O aumento da contragdo de SDS implica em uma diminui¢cdo da resisténcia a
tracdo, isso se da pelo fato de que o SDS ndo quebra pontes dissulfeto, mas
promove as intera¢des hidrofébicas entre as moléculas de proteina. Isto ocorre
por meio da ligacdo da porcdo nao polar do SDS aos residuos de aminodcidos
hidrofdébicos (DAVANCO, 2006).

Os maiores valores de propriedades mecéanicas seja de resisténcia a tracao,
elongac¢do ou mdédulo de Young sao os do tratamento 2 o qual contou com a menor
adicdo de surfactantes, estando em acordo com autores citados (Davanco, (2006);
Yang e Paulson (2000); Caner, Vergano e Wiles (1998) e atendendo as exigéncias
de Vartiainen et al. (2017).

CONCLUSAO

Em suma o tratamento 2 que contém ao todo 40% de surfactante em sua
formulacdo, sendo que desse total de surfactante 50% represente a porcdo de SDS
e os outros 50% representem a por¢ao de Tween 80, apresentou os valores mais
altos de propriedades mecénicas tais como resisténcia a tragcdo, mddulo de Young
e elongacdo mostrando que esse tratamento resultou em um filme mais resistente
gue os demais desenvolvidos e todas essas caracteristicas foram obtidas com a
formulagdo menos espessa, indicando que a espessura ndo é determinante para
escolha da formulacdo mais resistente. Esse tipo de projeto pode ser considerado
uma iniciativa que visa atender as expectativas da indUstria de embalagens e
auxiliar na preservacao de alimentos, respeitando o meio ambiente.
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