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RESUMO

Os materiais de embalagem de base biologica estdo ganhando importancia devido a sua facil biodegradagéo,
sustentabilidade e respeito ao meio ambiente. Essa pesquisa tem como principal propdsito a preparacdo de
biofilmes de k-carragena e goma gelana, na qual se mostra uma boa forma de substituicdo de embalagens
de materiais sintéticos. Apods a preparacdo desses filmes, foram feitas as caracterizagdes submetendo os
mesmos a uma série de testes, sendo analisados através de testes para determinag@o da adsor¢ao por agua e
6leo bem como a passagem dos mesmos no material, e testes para demarcagao da passagem de luz através
da membrana do filme a fim da determinacdo da transparéncia. Ao final da caracterizagdo foi possivel
determinar a qualidade e capacidade dos filmes.
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ABSTRACT

Bio-based packaging materials are gaining importance due to their easy biodegradation, sustainability, and
respect for the environment. The main purpose of this research is the preparation of k-carrageenan and
gellan gum biofilms, which proves to be a good way to replace packaging made of synthetic materials.
After the preparation of these films, the characterizations were made by submitting them to a series of tests,
being analyzed through tests to determine the adsorption by water and oil as well as their passage in the
material, and tests to demarcate the passage of light through of the film membrane to determine the
transparency. At the end of the characterization, it was possible to determine the quality and capacity of the
films.

Keywords: Biofilms, k-carrageenan, gellan gum.

1 INTRODUCAO

As embalagens plasticas sdo muito utilizadas para o armazenamento de alimentos, onde mais de 30% da
producdo mundial de plastico € usada como materiais para embalagens, sendo um sistema coordenado para
garantir a qualidade, seguranca e transporte de produtos alimenticios (Pinto et al.,2021). Sendo essas
embalagens presentes ha muitos anos na vida do ser humano. O desenvolvimento e o descarte pos-consumo
causam diversos problemas ambientais, como as emissdes que estdo ligadas aos impactos negativos na
natureza e na satide (Amin et al.,2021).

Visto isso, materiais de embalagem biodegradavel ganharam maior importancia para a substitui¢do dos
materiais de embalagens sintéticas, como o plastico. Esses materiais sustentaveis sdo consumidos como
produto ou até mesmo sendo decompostos por microorganismos sem a produgdo de emissdes ambientais
perigosas. Podendo ser esses materiais bioplasticos(Amin et al.,2021).
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Um material é considerado bioplastico se o mesmo for biodegradavel, de base biologica ou que apresenta
ambas as propriedades. Os biopolimeros representam uma subclasse de bioplasticos biodegradaveis e de base
bioldgica. Podem ser extraidos da biomassa animal como polissacarideos, lipideos e proteinas ou da
biomassa vegetal (Pinto et al.,2021).

Os biopolimeros sdo abundantes, biodegradéaveis e baratos, sendo também, de facil producao e
reciclagem. Sendo o processo de produgdo, para criar esses materiais, uma fonte de oportunidade que
diminuem as geragoes de residuos e consumo de energia (Rukmanikrishnan et al.,2020).

Polissacarideos originarios de algas sdo exemplos de biopolimeros, ¢ uma das 6timas opgoes para a
producdo de materiais biodegradéaveis, devido sua alta biodegradabilidade. Um exemplo de polissacarideo ¢ a
k-carragena, extraida de diferentes espécies de algas vermelhas marinhas (Rukmanikrishnan et al.,2020).
Onde esse polissacarideo apresenta boa capacidade de formagdo de filme e oferece beneficios de producao
como a reducao da emissdo de carbono.

Porém, devido a sua fraca natureza mecanica e hidrofilica sua aplicacdo em toda a area € restringida.
Portanto, ha muito interesse em desenvolver filmes de embalagem com base em biopolimero para resolver
esses problemas.

A introducao de goma gelana apresenta uma boa estratégia de incorporagdo nas embalagens
biodegradaveis a fim de gerar uma melhor estabilidade no filme. A goma gelana é um polissacarideo
anidnico linear secretado pela bactéria Sphingomonas elodea, ela forma um gel estavel na presenga de
cations (Rukmanikrishnan et al.,2020).

Portanto, o objetivo deste estudo foi produzir e caracterizar biofilmes a base de k-carragena, com
incorporagdo de goma gelana para a geragdo de filmes estaveis.

2  METODO

A k-carragena foi utilizada sem nenhum tratamento inicial, sendo utilizada da mesma forma que recebida.
Foram adicionados em frascos selados 2,5% em peso de k-carragena com 0,5% em peso de goma gelana e, 2,7%
em peso de k-carragena e 0,3% em peso de goma gelana juntamente com 0,6 g de élcool polivinilico (pvOH) e
600 pL de glicerol e acrescentando 80 mL de agua destilada em cada frasco, sob agitacdo magnética a 65°C para
a dissolugdo (60 min). Em seguida, a solugdo foi mantida em banho ultrassdnico para a retirada das bolhas
formadas (120 min). Realizando esse procedimento trés vezes para a obtencao de 6 amostras.

A solugdo foi entdo vertida sobre uma placa de petri (poliacrilica) e seco por 24h em temperatura de 40°C.
Os filmes foram retirados manualmente da placa de petri. Os filmes foram armazenados a uma temperatura de
25°C.

Para a caracterizagdo dos materiais, os filmes foram submetidos a uma série de analises. Para a determinagao
da espessura dos filmes foi utilizado um micrometro digital portatil 0-25 mm (modelo ZAAS Precision, Sdo Paulo,
Brasil) utilizado em trés posi¢des aleatorias para cada amostra. Os valores médios de espessura foram utilizados
nos calculos para a opacidade e permeabilidade ao 6leo.

O teor de umidade dos filmes foi determinado para um total de trés corpos de prova, 2.0 cm X 2.0 cm, para
cada amostra cortadas em posicoes aleatorias e colocadas uniformemente em papel filtro (previamente seco em
estufa a 100°C por 30 min, e aferida a sua massa). O teor de umidade foi determinado por teste de secagem em
estufa até a obtencdo do peso constante.

A solubilidade dos biofilmes em agua foi determinada através das amostras de biofilmes previamente secas
em estufa por 24 horas a 40°C, cortadas uniformemente e pesadas apds a estufa. Em seguida, os filmes foram
colocados em recipientes com tampa, juntamente com 30 mL de dgua destilada. Por fim, os filmes ndo dissolvidos
foram filtrados utilizando papel filtro deWhatman n® 1 (Whatman International Ltd, Maidstone, Inglaterra) e secos



XI Semindrio de Extensdo e Inovagao
XXVI Semindrio de Iniciagdo Cientifica e Tecnolégica
08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR

SEI-SICITE 2021 CAMPUS GUARAPUAVA
Pesquisa e ExtensGo para um
mundo em transformacdo

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

a 40°C por 24h para determinar o seu peso final. A solubilidade em agua (SA(%)), foi calculada utilizando a
seguinte Equacao(1):

(Mo-Mf)

SA(L)=["

1x100

Sendo, Mo a massa inicial do biofilme e Mf a massa final do biofilme nao dissolvido.

A medicao da permeabilidade em o6leo foi realizada adicionando 5,0 mL de 6leo de soja em tubo falcon,
onde as amostras foram seladas em sua extremidade aberta. Os tubos foram virados de forma que a extremidade
ficasse para baixo sob um papel filtro, sendo este previamente pesado. A espessura do filme foi medida. E, as
amostras foram testadas em trés réplicas para dois biofilmes. A permeabilidade do 6leo (PO) foi calculada
utilizando a seguinte Equacao(2):

_(ApxE)
Po= (Axt)

Sendo Ap a variagdo do peso do papel filtro em gramas, E a espessura do filme em milimetros, A a area de
contato efetivo em m? e t o tempo em dias.

A medicao da permeabilidade de vapor foi realizada através de amostras de biofilmes, sendo as mesmas
trés corpos de prova, para cada amostra cortadas de forma circular em posigdes aleatorias. Cada amostra foi
fixada em um recipiente com uma abertura circular de 60 mm de didmetro interno, sendo rosqueado sua tampa
com abertura com o mesmo tamanho do biofilme, permitindo a migracdo de umidade através do filme. O
interior da célula foi preenchido com uma solugdo de cloreto de magnésio e, os recipientes foram colocados em
uma caixa armazenadora contendo além dos recipientes, béquer com solugao saturada de cloreto de sodio e agua
destilada. As amostras foram pesadas 8 vezes sucessivas a cada 2 horas. Os testes foram realizados em
triplicata.

A cinética de intumescimento em adgua das amostras de biofilme, foi realizada com as amostras de
biofilmes secos, de 2.0 com x 2.0 cm, e previamente pesados e adicionados 30 mL de agua destilada e vedados.
A cinética de intumescimento foi avaliada medindo o ganho de peso das amostras ao passar do tempo, até que o
equilibrio fosse alcangado. Antes de pesar as amostras, a sua superficie foi manchada levemente com um papel
filtro, para evitar um resultado falso positivo. O grau maximo de intumescimento (IM) foi calculado pela
seguinte Equacdo(3):

IM(%)=[@] x100

Sendo, Po o peso inicial do biofilme intumescido e Pf o peso final do biofilme seco.

A opacidade das amostras de biofilme foi realizada medindo a absorvancia a 550 nm usando a
espectroscopia no infravermelho proximo (NIRS) com suporte para 2 células. As amostras de biofilme foram
cortadas em retdngulo e alocadas no interior da cubeta (quartzo com tampa de teflon e caminho 6tico de 10
mm, volume de 3,5 mL) teste. A cubeta vazia foi usada como referéncia (branco). Sendo a espessura do filme
foi medida em trés regides distintas. Foram testadas trés réplicas de cada filme. A opacidade foi calculada
usando a seguinte Equagdo(4):

Opacidade= %50



XI Semindrio de Extensdo e Inovagao
XXVI Semindrio de Iniciagdo Cientifica e Tecnolégica
08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR

SEI-SICITE 2021 CAMPUS GUARAPUAVA

Pesquisa e Extensdo para um
mundo em fransformacdo

Sendo A550 o valor de absorvancia a 550 nm ¢ E a espessura do filme (mm). Essa equacdo mostra que a valores
baixos de opacidade, maior a transparéncia dos biofilmes.
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3  RESULTADOS

A preparagdo dos filmes produz um material nitidamente transparente e uniforme quando seco, sendo o
glicerol o responsavel pela uniformidade ndo deixando o material quebradico, devido a sua natureza plastificante,
gerando uma maior flexibilidade e manuseabilidade. Ja o alcool polivinilico (pvOH) foi atribuido para gerar uma
maior capacidade de formagdo dos filmes. A concentragdo adicionada tanto de glicerol como de pvOH,
foram mantidas fixas para cada formulagdo de filme. Todas as formulagdes dos filmes foram facilmente

retiradas das placas de petri.

Figura 1 2,5% k-carragena 0,5% goma gelana

Com a caracterizagdo dos materiais, as espessura média para a opacidade dos filmes, permeabilidade
de vapor e permeabilidade em 6leo sdo amostrados na Tabela 1.
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Tabela 1 Espessura média, opacidade, permeabilidade de vapor, permeabilidade em 6leo

Amostras Biofilme Opacidade Permeabilidade de vapor Permeabilidade em 6leo

2,5% k-carragena e 0,5% 0,071 mm 0,089 mm 0,094 mm
goma gelana

2,7% k-carragena e 0,3% 0,077 mm 0,076 mm 0,077 mm
goma gelana

Os resultados da tabela 1, mostram que a espessura do biofilme variou de 0,077 a 0,094 mm de acordo
com a diferenca de concentracdo de k-carragena e goma gelana na amostra. Determinando a influéncia dessas
concentragdes na espessura do filme.

Os pesos médios antes e pos secagem de amostras para a determinagdo do teor de umidade sdo amostrados
na tabela 2.

Tabela 2 Teor de umidade

Amostras biofilmes Peso papel filtro seco Peso papel+amostra antes | Peso papel+amostra secos
da estufa
2,5% k-carragena e 0,5% 0,905¢g 0,955¢g 0,886¢g

goma gelana

2,7% k-carragena e 0,3% 0,914¢g 0,972¢g 0,904¢

goma gelana

Os dados na Tabela 2, mostram que o peso da amostra diminui apds 4 horas na estufa, mostraram também
que o teor de umidade dos filmes de k-carragena diminuiram com o aumento do teor de goma gelana nas
amostras, onde quanto maior sua concentracado menor o teor de umidade.

A opacidade variou de 0,093 a 0,109 e quanto menor a opacidade, maior o grau de transparéncia do filme.
De modo geral, os filmes que apresentaram em sua formulagdo menores concentragdes de goma gelana, maior
foi o grau de transparéncia do mesmo.

A permeabilidade em 6leo nos filmes foi maior nas amostras de 2,7% k-carragena e 0,3% goma gelana,
onde o 6leo foi absorvido pelo filme e passado para o filtro de papel. Em contrapartida, as amostras de 2,5%
k-carragena ¢ 0,5% goma gelana mostraram uma boa impedi¢do ao dleo, onde a passagem para o filtro foi
minima. Esta é uma caracteristica interessante, pois considerando embalagens para alimentos oleosos, esta
concentracdo pode ser considerada para a oleosidade ndo ser transpassada através do filme.
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A permeabilidade de vapor ndo mostrou muita alteragao, sendo o peso do filme variado de 1,02 g a 1,01
g para a diferenca de concentragdo dos filmes. Onde a umidade ndo ultrapassou de forma consideravel as
amostras de biofilmes.

A cinética de intumescimento do filme em agua, foi avaliada por meio da medicdo da capacidade de
absorver dgua versus o tempo a 25°C. A capacidade de absorcao de agua foi medida por 120 min, com uma
maxima variando de 1751 - 2245% de absor¢ao, que foi referente as amostras com maior concentragdo de k-
carragena. Este resultado pode ser explicado, devido os filmes com maior concentracdo deste reagente,
apresentarem uma maior capacidade de intumescimento em agua.

4 CONCLUSAO

Esse estudo mostra a preparagao e caracterizacdo de biofilmes de k-carragena e goma gelana. Sendo esta
uma boa forma de obtencdo de filmes, onde na concentragdo de 2,5% k-carragena e 0,5% goma gelana
apresentou boas capacidade de retencgdo a 6leo e pouco permeaveis a agua, com resultados positivos em sua
caracterizacao.
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