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Biofilmes de gelatina: Efeito da adicdo de surfanta e acidos graxos de Oleo de
coco na permeabilidade ao vapor de agua

Biofilms gelatin: Effect of addition surfactant afadty acids from coconut oil in
permeability to water vapor

Thiago Azevedo de OliveiraRicardo Henrique de Lima LefteEdna Maria Mendes Aroucha
Delannia Maia Nobr& Francisco Klebson Gomes dos Saftos

RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo avaliafeit@ da adi¢cdo de surfactante tween 20 e acidmsogrde
6leo de coco na permeabilidade ao vapor de agubia@mes de gelatina. O experimental foi realizadm
delineamento inteiramente casualizados (DIC), dispem esquema fatorial 2 x 5, com 3 repeticesjwro primeiro
fator corresponde ao dos tratamentos com tween&fides graxos de 6leo de coco, e o segundo teomesponde a
concentracao (0%, 12.5%, 25%, 37.5% e 50%) emaelacmassa de gelatina. Para isso os biofilmesirgelaas
diferentes concentracdes foram preparados pelodméte casting utilizando-se como plastificanteioegbl. Apds a
formacéo do filme, sua propriedade de permeabiticaal vapor de agua foi determinada. Os filmes cetopacom
acidos graxos de 6leo de coco apresentaram emdsdamscentracdes estudadas valores de permedbibdavapor de
agua, significativamente, menores dos que os filtoegpostos por surfactante tween 20 em todas sumemtracoes.
A adicdo de acidos graxos e surfactante aumentaraspessura dos filme&.adicdo de surfactante tween 20 e o
aumento de sua concentragdo proporcionaram o aamargermeabilidade ao vapor de 4gua, enquanta gdi&gdo de
acidos graxos de 6leo de coco e 0 aumento de suampacéo proporcionou uma reducdo da permeatbdlida vapor
de agua.

Palavras-chave:filmes comestiveis, tensoativo, biodegradabilidade

ABSTRACT: This study aimed to assess the effect of addimfastant tween 20 and fatty acids of coconutmithie
water vapor permeability of gelatin biofilms. Theperiment was conducted in completely randomizesigie(CRD),
arranged in 2 x 5 factorial arrangement with 3iogions, where the first factor corresponds tattrent with tween
20 and fatty acids of coconut oil, and the secendhtcorresponds to concentration (0%, 12.5%, 2505% and 50%)
compared to gelatin mass. For this biofilms gelatidifferent concentrations were prepared byimgsnethod using
glycerol as a plasticizer. After the formation fjliits property of permeability to water vapor wastedmined. The
composite films with fatty acids from coconut oiicsved in all concentration values of permeabildywater vapor
significantly smaller than those films composeduwffactant Tween 20 at all concentrations. Additi fatty acid and
surfactant increased the thickness of the film® atidition of the surfactant Tween 20 and its iasirgy concentration
gave an increase in permeability to water vapoileathe addition of fatty acids of coconut oil aad increase in their
concentration provides a reduction of permeabitityvater vapor.

Keywords: Edible films, surfactant, biodegradability.
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biofilmes e revestimentos dependem de suas prauhéesd Também sdo conhecidos como agentes tensoativas. Tai
mecéanicas e de barreiras, que por sua vez depeddemompostos caracterizam-se por possuir duas regides
composicdo do filme, do processo de formacdo edistintas na mesma molécula: uma regido polar filabe
método de aplicagdo no produto (AHMAD et al., 2012) e outra regido ndo polar hidrofébica (MINATTI, 2005
Os materiais mais utilizados para a elaboracdo Segundo BALDWIN et al, (1997) agentes emulsionantes
biofilmes sdo misturas de lipideos, proteinas,aidrbtos, ou surfactantes sdo frequentemente necessérios para
plasticizantes, surfactantes, aditivos e solvefhéBMAD melhorar a estabilidade das particulas de lipidéomatriz
et al, 2012; ANDREUCCETTI et al, 2011), sendgproteica.
necessario, pelo menos, um biopolimero que tenha aO presente trabalho teve como objetivo de avaliar o
capacidade de formar uma matriz continua, homogéneefeito da adicdo de Surfactante tween 20 e acidosg
coesa (FAKHOURI et al, 2009). de 6leo de coco em diferentes concentracbes na
Os biofilmes e as coberturas a partir de proteingsrmeabilidade a vapor de agua de biofiime a base d
(caseina, gelatina, soja, zeina, glaten e albuaénavo) gelatina.

MATERIAIS E METODOS
sao boas barreiras ag, ® CQ em ambientes com baixa
O trabalho foi conduzido no Laboratério de
Tecnologia de Alimentos da Universidade FederalaRur
umidade relativa, mas ndo em alta umidade devidod& Semi-Arido, municipio de Mossoré/RN. Os biofikne
susceptibilidade do filme em absorver umidade e ffam obtidos hidratando-se 20,0 g de gelatinao (&8
dissolver, também, a alta permeabilidade ao vap@gia bloom = 244, marca 6mega) e 1,00 g de glicerol @dl
em funcdo do carater hidrofilico dos filmes a bdse de diferentes formulacdes contendo &gua destilada,
proteinas limita sua aplicacéo na formacéo de eagbak surfactante (tween 20) e 4cidos graxos de 6le@de. c
(DAVANCO et al, 2007). A gelatina repousou em contato com as misturad por
A permeabilidade ao vapor de agua (PVA) € URbra em temperatura ambiente para ocorrer seu
processo no qual o vapor se difunde de um ladogara intumescimento. Em seguida, aqueceram-se as sslucde
do filme. Para a determinacdo da permeabilidadesrde fiimogénicas a 60 °C, por 10 min, até a completa
se estabelecer condicdes especificas de temperagigsolucdo da gelatina. 2 mL das diferentes forgtida
umidade relativa, espessura e diferenca de pre@ss@@l foram depositados em placas de Petri de 5,55 cm de
(FAKHOURI 2007). diametro e deixadas em repouso, a temperatura atabie
A permeabilidade ao vapor de agua € considerada Y@ +2°C), para que ocorresse a gelificaco.
das propriedades de barreira de materiais. O SeuUAs formulagBes foram monitoradas visualmente até a
conhecimento é imprescindivel para eventuais iR obtencdo dos filmes. Os &cidos graxos de 6lecode ¢
dos filmes em embalagens, porém nédo € uma propieedgtilizados foram obtidos por hidrélise alcalina @eo de
restritiva. Um material muito permeavel ao vaporadea coco adquirido da empresa Coco e Cia, localizada no
podera ser indicado para embalagens de vegetafie municipio de S&do José de Mipibii no Rio Grande dideNo
enquanto um filme pouco permeavel podera ser iddicaapés a hidrélise os carboxilatos obtidos foramaiats
para produtos desidratados (SOBRAL; OCUNO, 1999). com solugdo 6 N de HCI de forma a se obter os cido
Para isso filmes e coberturas compostos ou de dyg@sxos livres. Esses foram lavados com agua destila
camadas estdo sendo pesquisados, a fim de meb®ragucessivas vezes, de forma a remover o glicerol e
caracteristicas de permeabilidade, forca, flexibdie e resquicios de &cido cloridrico. O surfactante, spobato
valor nutricional (AMARANTE e BANK, 2001). Quando20 (tween 20), é do tipo n&o iénico, da marca VETEC
se adiciona um componente hidrofobico a suspensdoA espessura foi determinada, apés a anédlise da
formadora do filme, produzem-se filmes compost@s npermeabilidade a vapor de agua, com o auxilio de um
quais o componente lipidico atua como barreira@@mr micrometro manual. As espessuras foram efetuadas em
de agua, e a proteina ou polissacarideo fornecemréd pontos na area de transmissdo de 4gua coretciam
barreira ao oxigénio e as caracteristicas mecaniggs14,3 mm, o resultado consistiu da média dosopont
necessarias para um bom filme (ANKER et al,. 2001). avaliados, expressos em milimetros (mm). Cada
A natureza quimica dos lipidios modifica agoncentragéo de filme foi feita em triplicata.
propriedades dos Dbiofilmes, como, por exemplo, 0 A permeabilidade a vapor de 4gua foi determinada a
comprimento da cadeia carbonica, onde, quanto neaiop9°C por método gravimétrico com base na norma £ 96
numero de carbonos na sua estrutura lipidica, dii&! 80 da ASTM adaptado por Carvalho (1997). Os filmes
€ a incorporacdo dos compostos lipidicos na solugégam fixados em células de permeabilidade contendo
proteica e os acidos graxos de maior cadeia possuegloreto de célcio, mantendo-se uma distancia soiperi
permeabilidade ao vapor de agua mais elevada devidg,0 mm entre o filme e o dessecante. As célulasnfor
estrutura longa da cadeia ser mais heterogémgantidas a 29 °C dentro de dessecadores contendo ag
(MORILLON, 2002). destilada. O peso das células foi registrado eemialos
Os surfactantes sdo compostos que apreseni@ém4 horas durante sete dias. A permeabilidadepor

atividade na superficie da interface entre duassfa®is de agua foi calculada empregando-se a Equacéo (1).
como ar-agua, Oleo-agua, e na superficie de solidos
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m x . Os resultados observados para cada variavel foram
PVA = AN Equacdo (1)  submetidos & andlise de variancia e as médiasicioate
P ) tween 20 e acidos graxos de 6leo de coco nosrheside
Onde, PVA: permeabilidade ao vapor de agua (9-m¥|atina, quando significativas, foram comparadak p

d.m?kPa), x: espessura do filme (mm), t: tempoqual (oqte de Tukey a 5% de probabilidade (FERREIRA,
ocorre ganho de massa (dia), A: area exposta e file

1,60*10-4m2 eAp: diferenca de presséo parcial de vapor

de agua, ambos a 29 °C de 4,216 kPa. RESULTADOS E DISCURSOES
O experimental foi realizado em delineamento

inteiramente casualizados (DIC), disposto em esquem o ye interacéo significativa entre os tratamegtas
fatorial 2 x 5, com 3 repeticGes, em que 0 primé&Mor  oncentracdes  utilizadas para a  espessura e

corresponde ao dos tratamentos com tween 20 esacidQmeabilidade a vapor de agua dos filmes de gelati

graxos de 6leo de coco, e 0 segundo termo corrdem)n(tabe|a 1).
concentracao (0%, 12.5%, 25%, 37.5% e 50%) emaelac
a massa de gelatina.

Tabela 1-Permeabilidade a vapor de agua e espessura denbide gelatina com Tween 20 e Acidos graxos de ol
de coco em fungdo da concentragdo. Mosssor6-RNRSPRE2011
Caracteristicas avaliadas

Concentracao (%) Espessura (mm) PVA (g mm‘dn? KPa?)
Tween 20 Acidos graxos Tween 20 Acidos graxos
0 0,1033 ab 0,1033 aD 16,93 aC 16,93 aA
12,5 0,1167 bC 0,1467 aCD 20,14 aA 17,04 bA
25 0,1300 aBC 0,1300 aBC 20,47 aA 12,15 bB
37,5 0,1133 aAB 0,1200 aB 18,45 aB 10,16 bC
50 0,1367 aB 0,1233 bA 21,29 aA 10,16 bC

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na ca@unaulscula na linha ndo diferem estatisticampate teste de
tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

A espessura dos biofilmes deve ser a mais homogépeaneabilidade a vapor de &gua, independente da
possivel para evitar problemas mecénicos e slgbstancia e da concentracdo adicionada. Os filmes
conservagdo. Ela deve ser estabelecida levandamsecempostos com &cidos graxos de o6leo de coco
conta a utilizacdo final do filme, que vai depender apresentaram em todas as concentragfes estudémias va
alimento a ser embalado (JIMENEZ et al, 2012). de permeabilidade a vapor de agua (PVA),

Com o aumento da concentracdo adicionada de tws@nificativamente, menores {p,05) do que os filmes
20 e &cidos graxos de 6leo de coco nos biofilmes ammpostos por surfactante tween 20 em todas suas
gelatina ocorreu um acréscimo na espessura dabri@ef concentracbes. Isso pode ter acorrido pelo fator
mas sO0 nas concentracdes de 12,5 e 50% de aditiviosofobico dos &acidos graxos em relagdo a fator
ocorreu diferenca estatistica (figura 1). Resultadhidrofilico do surfactante.
semelhante foi encontrada por Fakhouri et al. (003 O surfactante tween 20 proporcionou um acréscimo na
adicionando diferentes concentracdes de triacetid@ido permeabilidade a vapor de éagua de 16,93 a 21,29
estedrico obtendo variacao de espessura de 00788 (g.mm.d-1.m-2.KPa-1) com o aumento da concentracao
milimetros. Segundo Wolf (2007), deve se leva ede 0 a 50% em relagdo a massa de gelatina,
consideragdo a quantidade de massa seca de cadacsotliferentemente de resultados encontrados por Daveing
filmogénica para controlar a espessura dos filmes. al. (2007) que com a adicédo de surfactante Tweean80

Na adicdo da concentracdo de 12,5% de aditivoshiofiimes de gelatina com glicerol e acido caproico
biofilme com &cidos graxos de 6leo de coco obtewa ureduziu a permeabilidade ao vapor de agua de 9.5 a
maior espessura de 0,1467 mm, diferencian@o7(g.mm.d-1.m-2.Kpa-1), da mesma forma verificaram
estatisticamente do biofilme com a mesma conceitragiue com adicdo de surfactante tween 80 em biofdme
de tween 20 que apresentou espessura de 0,1167mmgElatina com glicerol e &cido estearico ndo ocorreu
um estudo realizado por Davanco et al. (2007) comdiferenca para a permeabilidade ao vapor de agua.
adicdo de acidos graxos ele obteve espessuramdesfii A adicdo dos &cidos graxos de 6leo de coco
variando de 0,088 a 0,095 mm sendo menor que meporcionou uma reducédo da permeabilidade de 16,93
resultados apresentados nesse trabalho devido104l6 (g.mm.d-1.m-2.Kpa-1). Resultados encontrpdos
guantidade de gelatina utilizada ser 10 gramas meao Ahmad et al. (2012) e Bertan et al. 2005 demostjaea
elaboracdo do filme. Houve diferenca significatida
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adicdo de compostos lipofilicos reduzem a permigiaioié CARVALHO, R. M. Desenvolvimento e caracterizacao

ao vapor de agua com o aumento da concentracgao. de biofilmes a base de gelatinaCampinas (SP), 1997.
Fakhouri et al. (2009) realizando um estudo cof?8p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de

adicéo de diferentes acidos graxos em filmes del@ae Alimentos) Faculdade de Engenharia de Alimentos

milho e gelatina mostraram que o aumento déniversidade Estadual de Campinas.

concentracédo do acido caprilico de 5 para 50% tmae

a massa do polimero obtiveram um aumento significat DAVANCO, T.; TANADA-PALMU, P.; GROSSO, C.

da permeabilidade ao vapor de agua de 3.38 paBa £007. Filmes compostos de gelatina, triacetinadaaci

(g.mm.d-1.m-2.Kpa-1), enquanto que 0 aumento datearico ou caprdico: efeito do pH e da adicdo de

concentracao de acido palmitico 5 para 25% em&elac¢ surfactantes sobre a funcionalidade dos filn@#éncia e

massa do polimero mostrou uma reducéo significatéva Tecnologia de Alimentos27(2): 408-416.

permeabilidade ao vapor de agua de 4.44 para 2.79

(9.mm.d-1.m-2.Kpa-1). FAKHOURI F. M .; BATISTA J. A. ; GROSSO C.R.F.
Desenvolvimento e Caracterizagdo de Filmes Conestiv
CONCLUSOES de Gelatina, Triacetina e Acidos GraxoBrazilian

1. A adicio de surfactante tween 20 proporcionaJournal of Food Technology vol6, n2, 301-308, jul/dez

aumento na permeabilidade ao vapor de agua, emquarg

3“meaar§‘ddl192‘; de acidos graxos de oleo de cocomiopa L ayOUR| F. M.; FONTES, L. C. B.; GONCALVES, P,
> Ogaljmento da concentracio adicionada V. M.; MILANEZ, C. R.; COLLARES-QUEIROZ, F. P.
' & fimes e coberturas comestiveis compostas a base de

surfactante tween 20 nos biofimes de gela:[”:lﬁnidos nativos e gelatina na conservacéo e aceitaca

aumentaram sua permeabilidade  a vapor .d.e a%@sorial de uvas Crimso€iéncia e Tecnologia de
enquanto que o aumento da concentracao admmnadaAlmemos V.27, p.369-375, 2007

acidos graxos de 6leo de coco reduziu sua pernoiadbel

a0 vapor de agua. FAKHOURI, F. M.. FONTESA, L. C. B.:

INNOCENTINI-MEIB, L. H.; COLLARES-QUEIROZB,
F. P. Effect of fatty acid addition on the propestiof
biopolymer films based on lipophilic maize starchda
Ogelatin.Food Technology v. 61, p. 528-536, 2009.
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