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RESUMO

MORAES, Nathalya Ferreira de Souza. DESENVOLVIMENTO DE FILMES
SUSTENTAVEIS A BASE DE PECTINA EXTRAIDA DO ALBEDO DO POMELO
(Citrus Grandis). 2020. 35p. Trabalho de conclusdo de curso (Curso de Bacharelado de
Engenharia de Alimentos). Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano —
Céampus Rio verde, Rio verde, GO, 2020.

Este trabalho teve como objetivo desenvolver filmes a base de pectina extraida do albedo do
pomelo e assim determinar as suas propriedades fisico-quimica e mecénicas. Os filmes foram
elaborados pelo método casting, a partir de uma solucdo filmogénica com 0,5% m/v de
glicerol e 2% m/v de pectina extraida do albedo do pomelo que foi mantida sob agitacdo até
total dissolugdo e posteriormente foi colocada em placas para secagem em estufa. Como
formulag&o controle foram produzidos filmes de pectina citrica comercial. Foram avaliados os
seguintes parametros: Rendimento da pectina, cor, espessura, pH, umidade, solubilidade em
agua e propriedades mecanicas. Os filmes de pectina do albedo do pomelo apresentaram
resultados dentro do padrdo encontrado na literatura para os parametros de rendimento de
pectina e umidade. Os filmes qual apresentaram coloracdo mais clara voltada para a coloracao
amarela e o de pectina do pomelo se mostrou mais opaco. O filme de pectina comercial
apresentou pH e solubilidade em agua maior. As propriedades mecéanicas mostraram que 0s
filmes séo frageis. Todavia, o filme desenvolvido pode ser uma alternativa para embalagem
sustaveis em alimentos.

Palavra-chave: revestimento, embalagens biodegradaveis, propriedades mecanicas.
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1 INTRODUCAO

As frutas citricas foram introduzidas no Brasil pelas expedicGes colonizadoras e séo de
origem asiatica. No Brasil essas frutas tiveram uma fécil adaptacdo as condic¢des climaticas,
sendo que encontraram melhores condi¢Ges para produgdo e vegetacdo do que nas suas
préprias regides de origens. Os citros possuem um grande grupo de plantas do género Citrus e
outros géneros semelhantes (Fortunella e Poncirus) ou hibridos da familia Rutaceae
(JUNIOR et al., 2005).

Os citros apresentam beneficios sobre a salde humana e por esse motivo tém
despertado bastante interesse devido suas propriedades nutricionais e antioxidantes (DEL
CARO et al.,, 2004). Os principais tipos de citros cultivados no Brasil s&o os limdes
verdadeiros, as limeiras acidas, as tangerineiras e as laranjeiras. (MATTOS JUNIOR et al.,
2005). O Brasil é o maior produtor de citros do mundo, assim os produtos desses frutos
possui uma grande importancia para as industrias alimenticias (BIZZO; HOVELL,;
REZENDE, 2009).

Além dos citros citados, os pomelos séo frutos que estudos genéticos indicam terem
sido provenientes de hibridizacdo natural entre uma laranjeira doce (Citrus sinensis) e uma
toranjeira (Citrus maxima Merril). Os primeiros plantios comerciais de pomelo no Brasil, na
Jamaica e no Israel foram implantados na decada de 40. No Brasil 0 maior estado produtor é
Séo Paulo, sendo que esse fruto possui potencial para o cultivo na maioria dos estados por
possuir uma grande adaptabilidade da espécie a diferentes condicdes climaticas (OLIVEIRA,
2007).

Os frutos pomelos contém fonte de nutrientes e de fitoquimicos excelentes que sao
importantes para uma dieta saudavel, ressaltando o alto teor de vitamina C, carotenoides,
flavonoides, sendo o principal componente a naringina. Os pomelos se destacam também por
serem ricos em fibras sollveis, &cido félico e potassio (PETERSON et al., 2006;
VANAMALA et al., 2006).

Os pomelos possuem caracteristicas bem especificas do fruto, como apresentar teor de
acidez um pouco elevado para habitos alimentares dos brasileiros, possui um sabor adocicado
e um pouco amargo. A forma principal de consumo desse fruto é in natura e como
subprodutos a partir do suco do pomelo podem ser fabricados bebidas, vinagres e vinhos com
excelente qualidade (OLIVEIRA, 2007).

O bagaco de frutas citricas € uma das principais fontes comerciais de pectina. A

pectina é um polissacarideo que é extremamente explorado para o desenvolvimento de filmes
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devido a sua capacidade de formar géis. A pectina de acordo com a Food and Drug
Administration (FDA) é considerada um polimero seguro para o uso em alimentos
(BIERHALZ, 2010; SILVA, 2014).

Para melhor conservagdo de alimentos o uso de revestimento vem sendo utilizado ha
alguns anos, mas os estudos sobre esse tema vém crescendo nas ultimas décadas (FONSECA,
2009). Nos altimos anos tem se destacado um crescente desenvolvimento de formulagbes de
filmes e coberturas comestiveis aplicaveis a superficie de frutas e hortalicas (REIS et al.,
2006).

Os filmes possuem um custo elevado, e por possuir espessura flexivel e fina contém
propriedades mecanicas fracas. As misturas poliméricas biodegradaveis além de diminuirem o
custo podem aprimorar essas propriedades mecanicas. As misturas de hidrocoloides, como
proteinas ou polissacarideos e, substancias hidrofobicas, como lipidios, geralmente quando
sdo combinados ocorre uma interacdo fisica e quimica e resultam em filmes com propriedades
superiores (CANDEO et al., 2016; BATISTA, 2004).

Neste contexto foram elaborados filmes de pectina extraida do albedo do pomelo
(Citrus grandis) e assim determinar as propriedades fisico-quimica (cor, espessura, pH,
umidade e solubilidade em &gua) e mecéanicas (tensdo maxima, tensdo de ruptura, elongacao

e modulo de elasticidade).
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Pomelo

Os frutos citricos sdo um dos tipos de frutas mais consumidas em todo o mundo, por
possuir um baixo custo e grande produtividade a granel, além de conter propriedades
nutricionais saudaveis, que consistem em vitamina C, A e B, minerais, fibras alimentares e
muitos fitoquimicos (MELENDEZ-MARTINEZ et al., 2008; ROUSSOS, 2011). O consumo
de frutas citricas levou a alta geracdo de residuos (casca, polpa e sementes), 0s quais
representam aproximadamente 50% do peso total da fruta (GARCIA-CASTELLO et al.,
2001; PEREZ-ALVAREZ, 2001).

Pomelo também conhecido como Citrus grandis o maior tipo de frutos citricos nativos
do sul da Asia, incluindo a Malésia. Esse fruto é conhecido por ser a maior fruta citrica, sendo
0 tamanho médio e grande podendo ter diametro superior a 15 cm (OLIVEIRA, 2007). O
fruto possui uma casca que pode ser amarelo-esverdeada ou amarelo-palido, e a polpa varia de
amarelo-esverdeado ou amarelo-palido a rosa ou vermelho. O fruto normalmente € ingerido
fresco e o seu sabor varia de levemente doce a sem graca para pouco acido ou muito acido e
as vezes com um leve amargo (FORSYTH, DAMIANI, 2003; ROUSEFF et al., 2007).

Citrus grandis contém a casca citrica a qual é dividida em duas partes, a primeira que
é 0 albedo (mesocarpo) e a segunda que é o flavedo (epicarpo). O flavedo representa 30% do
peso do fruto e a parte do albedo por ser bastante grossa representa mais de um quilograma do
peso total do pomelo (ZAIN, 2015; CHEONG, 2011).

O albedo possui um tecido branco, esponjoso e celuldsico. O principal componente do
albedo ¢ a grande fonte para a extracdo de celulose em comparacdo a outros tipos de citricos
por possuir grande tamanho e espessura, além de ser uma fonte potencial de fibra, devido seu
alto teor. Além disso, o albedo possui uma boa capacidade de retencdo de agua e 6leo e baixo
teor calérico (FERNANDO et al., 2005).

No hébito alimentar dos brasileiros o fruto pomelo ndo faz parte da rotina alimentar
pelas caracteristicas sensoriais. Apesar disso seu consumo deve aumentar no pais, por possuir
propriedades nutracéuticas e por ser utilizado em industrias alimenticias para a producdo de

sucos, 6leos, esséncias, vinagres, pectinas e vinhos (OLIVEIRA, 2007).

2.2 Pectina
As pectinas sdo hidrocol6ides naturais, encontradas em plantas que formam um grupo

heteromolecular de polissacarideos estruturais e estdo presentes na parede celular primaria das
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celulas vegetais e nas camadas intercelulares, os quais contribuem para firmeza, adesdo entre
as células e para resisténcia mecénica do tecido (MESBAHI et al., 2005).

A substancia encontrada na pectina (substancias pécticas) sdo carboidratos complexos
a qual se encontra nas paredes celulares de angiospermas e gimnospermas, que tem uma
funcdo de agente cimentante. Nas camadas intercelulares é encontrada a concentragdo mais
elevada de pectina. Em frutos citricos essas substancias pécticas influenciam diretamente na
firmeza das frutas e no aumento da viscosidade dos sucos (ZANELLA, 2013).

A pectina exerce um papel importante no crescimento das células vegetais e, além
disso, estdo relacionadas as interacdes com agentes patogénicos. A sua quantidade e natureza
sdo determinantes para a textura dos frutos durante a fase de crescimento, amadurecimento,
armazenamento e processamento (MESBAMHI et al., 2005).

O processo de extracdo da pectina é dividido em varias etapas fisicas e quimicas em
que a hidrdlise, a extracdo de macromoléculas do tecido vegetal e sua solubilizacdo acabam
sofrendo influéncia de diversos fatores, como pH, temperatura, tipo de &cido que € utilizado e
tempo de extracio (PAGAN et al., 2001). A forma em que a pectina é extraida pode
influenciar na sua capacidade de formar géis, devido a diferenca de tamanho da cadeia de
acidos poligalacturénicos e o grau de esterificacdo (DE) dos seus grupos carboxilicos
(STOLLE, COLODEL, 2014; BATISTA, 2004).

Existem varias fontes comercias da pectina, entre as principais fontes estdo o bagaco
de frutas citricas (25% da matéria seca) e o bagaco seco da maca (15-18% da matéria seca). A
extracdo da pectina pode ser realizado em meio acido ou béasico (BIERHALZ, 2010).

A pectina é constituida em um coldide por exceléncia, possui funcdo de carater
hidrofilico que se da devido a presenca de grupos polares, apresentando assim a capacidade de
envolver grande quantidade de 4gua e produzir uma solucgéo viscosa. (COELHO, 2013).

Na industria de alimentos a aplicacdo da pectina é muito utilizada em diversos
alimentos, por ser um aditivo que apresenta propriedades geleificantes, espessantes e
estabilizantes, podendo assim ser aplicada em uma ampla variedade de alimentos como
produtos lacteos, carneos, de panificacdo, geléias, entre outros (MUNHOZ, 2008).

Como um material polimérico a pectina ganhou destaque no desenvolvimento de
filmes e revestimento de base bioldgica, a qual estd amplamente disponivel a partir de
residuos agricolas subutilizados e pode ser facilmente modificado por desmetilacdo, para

assim desenvolver étimos filmes com as caracteristicas desejadas (FRAEYE et al., 2010).
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2.3 Embalagens Sustentaveis

Com a inovacdo na vida da populacdo e indmeras mudangas nos altimos anos,
ocorreram algumas modificacdes para facilitar a vida das pessoas, com foco na praticidade, ja
que as pessoas estdo cada vez mais ocupadas com suas responsabilidades diarias. Por este
motivo ocorreu um aumento nos residuos gerados, dentre eles, pode-se ressaltar as
embalagens para alimentos (LANDIM et al., 2016).

Ao passar dos anos a atencdo ao meio ambiente aumentou, visto que a sociedade esta
mais consciente com 0s impactos que esse acréscimo de residuos pode causar para 0 meio
ambiente a curto e longo prazo. De modo geral, os alimentos sé@o produtos altamente
pereciveis. Dessa forma, desenvolver um modo que a preservacgdo seja eficiente, econdmica e
barata € um desafio grande para o ramo de produtos alimenticios (SILVA, 2011).

A maior parte das embalagens demora um tempo significante para se degradar
naturalmente ou ndo possuem essa capacidade. Foram propostas algumas alternativas para
que possam diminuir esse problema, como a reciclagem podendo fazer o reuso das mesmas e
o desenvolvimento de embalagens que sejam comestiveis e também as embalagens verdes
(STOLLE, 2018).

A implantacdo das embalagens verdes e embalagens comestiveis elaboradas com
materiais naturais tém sido utilizadas com o foco de manter ou até mesmo aumentar o tempo
de prateleira e a qualidade dos alimentos, assim, substituir uma porcentagem do uso das
embalagens formadas com derivados de petroleo, ja que elas possuem a capacidade de se
decomporem mais rapido, ou melhor, ndo gerar nenhum residuo (BIERHALZ;
KIECKBUSCH, 2009).

A ciéncia esta elaborando embalagens mais sustentaveis com materiais que sdo de
rapida degradacdo e que possa ser comestiveis. A maior parte desses materiais é obtida a
partir de polimeros naturais, como os polissacarideos (amido e pectina), as proteinas (gluten e
gelatina) e os lipideos (ceras e resinas). Essas embalagens podem agir como antioxidantes e
antimicrobianos, controlar a migracdo de agua e lipideos, conforme a sua composicdo
(SILVEIRA, 2016; KESTER, FENNEMA, 1986).

2.4 Filmes

Os filmes sdo obtidos através de polimeros naturais, vegetais ou animas. Esses filmes
sdo finos e utilizados como barreiras, protegendo o produto de agentes externos que possam
causar interferéncias na sua qualidade (HENRIQUE et al., 2016). Podem ser elaborados com

inimeros polimeros naturais, como 0s polissacarideos, lipidios e as proteinas. Os materiais
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mais utilizados sdo 0 amido, a quitosana, a celulose e a pectina, além desses materiais, podem
ser adicionadas outros compostos de modo que melhore suas propriedades conforme a
necessidade do produto (SOARES et al., 2009; ASSIS, BRITO, 2014).

O filme é uma embalagem que ¢é categorizada como “embalagem ativa”, além de
possuir barreira entre 0 meio externo e interno exerce outras fungbes na preservacdo do
alimento. Com essas fungfes tem como resultado adicdo de compostos antimicrobianos,
agentes reticulantes, reguladores de pH e plastificantes (ANTONIOU et al., 2015). O custo
desses filmes é mais elevado e por conter uma espessura fina e flexivel possui baixas
propriedades mecanicas (CANDEO et al., 2016; BATISTA, 2004).

Para a escolha do revestimento mais adequado as propriedades funcionais dos filmes
devem ser levadas em consideracdo, pelo fato de ndo possuir um filme que seja universal. As
propriedades Opticas que € a cor, brilho e transparéncia dos filmes, relacionam-se com o
visual do produto. O filme deve apresentar uma boa resisténcia mecéanica e ser flexivel, para
que assim tenha uma excelente qualidade para ser utilizado em produtos (SAKANAKA,
2007).

Existem dois métodos de aplicacdo desses filmes. O primeiro dos métodos € feito por
revestimento, onde é formada uma pelicula sobre o produto, por meio de uma aspersdo ou
uma imersdo e o segundo método € por meio de um filme pré-formado. Os dois métodos séo
utilizados para separar ou conter o alimento (UGALDE, 2014).

Sendo o filme comestivel, na sua composicdo envolve materiais que devem ser
considerados ‘Geralmente reconhecidos como seguro’, do inglés ‘Generally Recognized as

safe’ (GRAS), sendo assim, alimentos atoxicos e seguros para o uso (FDA, 2013).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Materiais

O fruto pomelo (Citrus grandis) foi colhido na fazenda do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano nas coordenadas 17°48°19,2”S e 50°53°59,3”W, no
més de novembro e na cidade de Rio Verde, Goias.

Para a extracdo da pectina e para producao do filme sustentavel foram utilizados como
reagente o Acido Citrico P.A., Alcool Etilico 96% e Alcool 70%, Glicerol e Cloreto de
Célcio.

3.2 Métodos
3.2.1 Preparo do fruto

Os frutos do pomelo colhidos foram lavados e sanitizados em solucdo de hipoclorito
de sodio a 200 ppm em um periodo de tempo de 15 a 20 minutos. Apos a sanitizacao, a casca

foi retirada e o albedo foi separado da polpa.

3.2.2 Preparo da farinha

O albedo cortado foi submetido a secagem em Estufa com Circulacdo e Renovacéo de
Ar (MA 035 - MARCONI) a 60°C por 24 horas. Apos seco, o albedo foi moido em Moinho
de Rotor tipo Ciclone (STAR FT 51 - FORTINOX) e transformado em uma fina farinha
(Figura 1). Essa farinha foi colocada em sacos plasticos e armazenada em BOD (TECNAL),

com temperatura controlada de 20°C.

\
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Figura 1. Fruto pomelo (Citrus gradis) e farinha extraida do fruto.
Fonte: Autoral

3.2.3 Extracéo da pectina
A extracdo de pectina foi realizada com a adicdo de 16 g da farinha extraida do

pomelo e 32 g de &cido citrico em 800 mL de agua destilada. A extracdo foi realizada em
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condicbes levemente &cidas e altas temperaturas, sendo a solucdo deixada sob agitacéo
constante e aquecimento até a temperatura de 80°C e deixada por mais 1 hora e 20 minutos
em agitacdo apos atingir a temperatura desejada.

Apos esse processo a solucdo foi resfriada até atingir a temperatura de 4°C, sendo em
seguida filtrada em um erlenmeyer contendo 1 L de &lcool etilico 96%. O residuo do filtro foi
descartado e a solucdo foi deixada por 1 hora em repouso. ApGs o repouso, a solucdo foi
novamente filtrada e lavada com 200 mL de alcool 70% e 200 mL de alcool 96%. O residuo
do filtro é a pectina, que foi colocado em placa pétri (Figura 2) e levado para secagem por 24
horas a 60°C em estufa de secagem e esterilizacdo (SL 100 — SOLAB).

Depois de seca, a pectina foi retirada da placa de pétri, triturada, acondicionada em

sacos plasticos e armazenada em dessecadores.

Figura 2. Pectina do pomelo antes da secagem. Figura 3. Pectina do pomelo tritura e armazenada

Fonte: Autoral. em saco plastico.
Fonte: Autoral

3.2.4 Rendimento da pectina
O rendimento foi calculado através da massa gasta de farinha e da quantidade de

pectina produzida através da farinha. O calculo é feito seguindo a Equacéo 1:

Rendimento = Massa final da pectina 4 100

[Equacdo 1]

Massa inicial da farinha

3.2.5 Preparacéo do filme

Para a preparacdo do filme, é feita a preparacdo da solucéo filmogénica (Figura 4) com
a adigdo de 2% (10 g) de pectina do pomelo e 0,5% (2,5 g) de glicerol em 500 mL de agua
destilada. Essa solucdo € deixada sob agitacdo constante até atingir a temperatura de 70°C e

apos isso permanece em agitacdo por cerca de 30 minutos para que ocorra a dilui¢do de toda a
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pectina. Em seguida, a solugdo foi reticulada com solucéo de CaClz a 5% por gotejamento
lento (SILVA et al., 2009; SILVA et al., 2014).

Depois de pronta, a solucdo foi colocada em tubos Falcon e levada a Centrifuga (SL
700 - SOLAB) por cerca de 5 minutos a 3000 rpm, para haver a separacdo de residuos que
impedem o filme de permanecer homogéneo. Em seguida, a solugdo foi colocada em placas
de acrilico de 14 cm de didmetro (Figura 5) e levada em estufa de secagem e esterilizagdo (SL
100 - SOLAB) a 60°C por 24 horas. Apos seco, o filme é retirado da placa (Figura 6),
acondicionado em sacos plasticos e armazenado em dessecadores.

A preparacdo do filme controle foi realizada a partir do mesmo método, porém fez se a
substituicdo da pectina do albedo pomelo por pectina comercial, e a solugdo néo foi reticulada
com CaCly.

Figura 4.Solugéo Filmogénica Figura 5. Solucéo filmogénica antes da secagem.
Fonte: Autoral Fonte: Autoral

Figura 6. Filme da pectina do albedo pomelo.
Fonte: Autoral.

3.2.6 Caracterizacao fisico-quimica

Todas as analises dos filmes foram realizadas em triplicata. A seguir, estdo descritas
todas as andlises que foram realizadas.

Na analise de cor foi realizada utilizando um colorimetro (ChromaMeter CR — 400 —
KONICA MINOLTA), sendo realizada a leitura dos parametros de luminosidade (L*),
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cromaticidade do verde para o vermelho (a*), cromaticidade do azul para o amarelo (b*),
tonalidade cromatica (h ou hue) e a saturacéo (C*) (CARDOSO et al., 2007).

Para realizar a analise de espessura foi utilizado um micrémetro que possui resolucao
de 0,0001 mm (Qualitylabor modelo MEP/Q, Perus), e para um melhor resultado a espessura
foi medida em quadrantes diferentes e com 10 repeticGes e em seguida foi realizado a média
(TURBIANI; KIECKBUSCH, 2011).

Na determinacdo do pH foi utilizado um potenciébmetro (Tenopon-Luca 210P) para
medicdo direta, de acordo com o método N° 981.12 — AOAC, 1997, no qual foi utilizado 5 g
de amostras diluidas em 100 ml de agua deionizada.

A determinacdo da analise de umidade foi realizada utilizando-se amostras do filme de
4 cm? (Figura 7), que foram pesadas e colocadas na estufa & 105°C durante 24 horas, de
acordo com o método de Stander Methodos (1967), que foi descrito por Silva (2011). Apos 24
horas decorridas, o filme foi retirado e pesado e o percentual de umidade foi calculado de

acordo com a Equagéo 2:

Teor de umidade 9p= Yassanictal-Massa final y 4 [Equacio 2]

Massa inicial

Figura 7. Amostras de filmes de 4cm?, filme da pectina do albedo do pomelo e filme da pectina citrica
comercial, respectivamente.
Fonte: Autoral.

Para determinacdo da solubilidade em agua imergiu-se 0,1 g do filme em 50 mL de
agua destilada e manteve sob agitacdo constante e aquecimento de 40 °C durante 2 a 5 horas
(ALTMANN et al., 2018). Em seguida, a solucéo é filtrada em papel filtro (Figura 8), ja
pesado, e leva-se a Estufa com Circulacdo e Renovacdo de Ar (MA 035 - MARCONI) por
cerca de 24 horas a 105 °C. O papel filtro é resfriado em dessecador e a quantidade de matéria

seca € determinada pela Equacéo 3:

Matéria Seca % = Massa inicial—-Massa final 4 100

[Equacéo 3]

Massa inicial
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Figura 8. Solucéo no processo de filtracdo em papel filtro.
Fonte: Autoral

3.2.7 Propriedades mecénicas

Essa analise foi realizada a partir do método ASTM D882-10 (2010) o qual determina
as propriedades mecanicas de tensdo maxima (TM), tensdo de ruptura (TR), elongacdo (EL) e
0 modelo de elasticidade (ME). Foi utilizada uma maquina universal de ensaios Instron,
modelo 3367, Grove City em uma local climatizado a 25 = 1 °C e com umidade relativa de 55
+ 3%. As amostras dos filmes foram cortadas em tiras com uma largura de 2 cm e
comprimento de 10 cm. Essas tiras foram colocadas em dessecadores contendo cloreto de
magnésio com uma temperatura em torno de 25°C e com umidade de 55% por um tempo de
48 horas. As amostras foram colocadas no equipamento contendo um espaco entre 0s ganchos
de 100 mm e em seguida foram tracionadas com velocidade de 12 mm/min e carga de 500 N
(SILVA et al., 2009; CHIUMARELLI; HUBINGER, 2012).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Rendimento da Pectina

O rendimento da extracdo da pectina do pomelo foi calculado o rendimento a partir da
Equacdo 1. A média dos resultados obtidos foram 38,15%, que de acordo com a literatura
encontrada € considerada uma porcentagem de rendimento satisfatoria.

De acordo com a pesquisa realizada por Zanella (2013), o rendimento obtido da
extracdo da pectina do albedo da laranja-pera com solucdo diluida de &cido citrico variou
entre 29,79 e 38,21%.

4.2 Propriedades Fisico-quimica

4.2.1 Cor
O filme de pectina do albedo do pomelo (filme PAP) e o de pectina citrica comercial

(filme PCC) néo apresentaram variagcOes para os parametros L* e h (Tabela 1).

Tabela 1. Dados dos Parametros de Cor.

Parametros de Cor
L* h a* b* Cc*

Filme de

Pectina do

Albedo do 89,83+0,37 92,75+1,31  -0,51+0,19 9,86 + 0,93 9,65 + 0,65
Pomelo

Filme de
Pectina
Citrica

Comercial

88,77 +0,15 91,11+0,21 -0,21+0,04 11,72+0,10 11,75+0,08

O parametro L* e h foram bem proximos para os filmes PAP e PCC, os resultados
mostraram uma tendéncia para colora¢ao mais clara e para o amarelo.

O filme PAP apesar de ter mostrado o valor menor do que o filme PCC para o
parametro a*, ambos indicam uma tendéncia para a cor esverdeada.

Avaliando o parametro b*, o filme PCC apresentou valor maior que o filme PAP, mas
ambos indicam coloragcdo amarelada.

Analisando os resultados do parametro C* o filme PCC obteve valor maior que o filme
PAP, mostrando assim que o filme PAP é mais opaco.

Os parametros de cor sdo de extrema importancia para a caracterizagdo dos filmes e

esta ligada a matéria prima utilizada para a formulacéo dos filmes (BERTUZZI et al.,2007).
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4.2.2 Espessura
As espessuras encontradas no filme PAP e PCC ndo demonstram diferengas entre eles,

podendo ser observado na Tabela 2.

Tabela 2. Valores obtidos para espessura.

Filme de Pectina do Albedo do Filme de Pectina Citrica
Pomelo Comercial
Espessura (mm) 0,12 + 0,01 0,13 + 0,06

A espessura do filme PAP foi de 0,12 mm e do filme PCC de 0,13. Os coeficientes de
variagdo foram abaixo de 0,06, assim podendo identificar filmes com as espessuras
homogéneas.

Os filmes podem possuir espessuras variaveis, esse motivo pode ser devido ao
processo de casting, o qual os filmes sdo colocados em suportes para serem secos, assim,
gerando filmes com espessuras diferentes dependendo da massa que € utilizada (SOBRAL et
al., 2000; MALLI, 2002)

Na pesquisa realizada por Silva (2011), a espessura foi de 0,11 + 0,03 mm e esse
resultado foi considerado positivo, por mostrar homogeneidade do filme formado. Liu e Kerry
(2005), realizaram um estudo que no qual a espessura de filmes de amido de ervilha obtidos

tiveram valores mais elevados de espessura que foi de 0,327 a 0,422 mm.

4.2.3 pH
O pH do filme PAP e PCC demonstraram diferenca entre si, podendo ser notado ao

analisar os dados da Tabela 3.

Tabela 3. Dados do Potencial Hidrogenidnico.

Filme de Pectina do Albedo do Filme de Pectina Citrica
Pomelo Comercial
pH 2,26 + 0,02 4,06 + 0,06

O pH do filme PAP e do PCC foi de 2,26 e 4,06, respectivamente. A diferenca entre
eles pode se explicar pelo método utilizado para a extracdo da pectina do albedo do pomelo a

qual é uma extragdo que contém adicdo de acido citrico.
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Segundo Franco e Landrraf (2005) o valor de pH baixo no filme o qual é determinado
como acido, exerce uma fungdo inibidora de microrganismos, assim, auxiliando na

manutencdo da qualidade microbioldgia do filme e do produto embalado.

4.2.4 Umidade
Na Tabela 4 contém a porcentagem de umidade do filme PAP e PCC, sendo que 0s

filmes obtiveram resultados aproximados como pode ser observado.

Tabela 4. Valores obtidos de umidade.

Filme de Pectina do Albedo do Filme de Pectina Citrica
Pomelo Comercial
Umidade (%) 21,21% + 0,009 23,39% + 0,0005

A umidade do filme PAP e do PCC apresentaram uma média e desvio padrdo de
21,21% e 23,39%, respectivamente. No estudo realizado por Stolle (2018), trabalhando com
filmes de pectina para uso na conservacao de tomates-cereja encontrou umidade de 23,15%.

Os valores de umidade geralmente encontrados em estudos com filmes foram entre 15
a 30% (BIERHALZ; 2009, BIERHALZ, KIECHBUSCH, 2010). A partir deste dado é
possivel determinar a umidade do filme PAP e PCC esta dentro da normalidade.

Segundo Kester e Fennema (1986), para a elaboracdo dos filmes com adicdo de

pectina é esperado que a umidade seja alta, por apresentar caracteristicas hidrofilicas.

4.2.5 Solubilidade em Agua
Os resultados de solubilidade em agua dos filmes apresentaram diferenca entre si,
podendo ser notada na Tabela 5. O filme PCC demonstrou possuir maior solubilidade em

agua do que o filme PAP.

Tabela 5. Dados da analise de solubilidade em &gua.

Filme de Pectina do Albedo do Filme de Pectina Citrica
Pomelo Comercial
Solubilidade em 82,30 + 0,05% 90,70% + 0,006%

agua (%)

O filme PCC demonstrou ter maior porcentagem de solubilidade em agua, contendo
uma media de 90,70%, e o filme PAP 82,30%. Os filmes durante solubilizou-se

completamente na agua durante a agitacao.
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A justificativa dos filmes de possuirem uma alta solubilidade pode ser devido ao
glicerol que é bastante higroscopico, e também por possuir um alto teor de agua no filme,
como pode se observar nos dados de umidade (PECTINA, 2015; MATTA et al., 2011).

A alta solubilidade pode ser considerada uma boa vantagem para aplicacdo de filmes
em produto semipronto, que antes do consumo é aquecido (BOURTOOM; CHINNAN, 2008).

4.3 Propriedades Mecénicas
As propriedades mecanicas dos filmes PAP e PCC apresentaram diferengas maiores na
elongacdo e no modulo de elasticidade, como pode ser observado na Tabela 6.

Tabela 6. Dados das propriedades mecénicas do filme de pectina do albedo do pomelo e do filme da pectina
citrica comercial.

Filme de Pectina do Filme da Pectina Citrica

Albedo do Pomelo Comercial
Tensdo Méaxima (MPa) 499£15 4,69+2,08
Tens&o de Ruptura (MPa) 4,66 2,1 4,19+2,52
Elongagcéo (%0) 21,75 46,99 12,843,97

36 +4,63 101,04+31,65

Mddulo de elasticidade (MPa)

Tanto o filme de PAP quanto o filme de PCC apresentaram valores proximos a 4,5
para as analises de tensdo maxima e tensdo de ruptura. Em relacdo a resisténcia oferecida
pelos filmes ndo houve grande diferenca entre as amostras, 0 que sugere semelhanca entre os
mesmaos.

Ao estudar filmes a base de gluten de trigo Gontard e colaboradores (1993) notaram
que o glicerol reduz a forca de ruptura e causa um aumento no alongamento. Também
afirmam que resultados semelhantes tém sido reportados a respeito do efeito plastificante do
glicerol em filmes com caracteristica hidrofilica como € o caso do amido e da pectina. Assim,
a % de alongamento dos filmes é aumentada com o aumento do contetdo plastificante
(GALIETTA et al., 1998)

Quando o porcentual de elongacdo € baixo, os filmes apresentam ser mais
quebradicos. Os resultados obtidos foram consideravelmente baixos, sendo que o filme PAP

obteve o porcentual de elongagdo maior que o filme PCC.
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No estudo de Stolle (2018), o filme de pectina obteve uma elongacdo de 9% sendo
considerado baixo e assim confirmando a limitagédo do uso do filme elaborado com 2% de
pectina comercial e 70% HM (alta metoxilacdo). Segundo McHugh e Olsen (2002), a faixa de
elongacdo para filmes que sdo a base de frutas é de 27 a 38%.

O filme PCC apresentou maior médulo de elasticidade do que o filme PAP (Tabela
5). De acordo com o estudo de Andrade (2014), os valores encontrados de modulo de
elasticidade ndo apresentaram diferenca significativa entre as formulagdes, exceto o filme
formulado com adicéo de 4% de farinha de casca de batata que teve um valor superior, que foi
de 0,004 MPa.

As propriedades mecanicas dependem das interagdes que ocorrem entres 0S
componentes da matriz reticular do filme. A interacdo de compostos bioativos, proteinas e
outros incluindo a &gua, influencia diretamente na tenséo de ruptura e na elongacéo dos filmes
(BOURBON et al. 2011).
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5 CONCLUSAO

O filme de pectina do albedo do pomelo apresentou resultados satisfatérios para as
andlises de cor, pH, umidade e solubilidade a agua. Devido sua alta solubilidade em agua
sugere seu uso em alimentos que possuem baixo teor de agua e seu pH &cido atua como
inibidor de microrganismos que ajuda a manter a qualidade microbiologica do filme e do
alimento embalado. Em relacdo as propriedades mecéanicas, o filme de pectina do albedo do
pomelo ndo apresentou bons resultados, entretanto, pesquisas devem ser feitas para melhorar
esse quesito.
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