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Article history: Pitaya is a fruit of epiphyte cacti of the genudddgreus, and can be found more easily in
Eece"’ed 2020-06-29 Brazilian territory in two different species: WhiRitaya (Hylocereus undatus) red bark and
ccepted 2020-10-20 . . . S
Available online 2020-10-20 white pulp and Red Pitaya (Hylocerus Polyrhizusj aed pulp. The objective of the work was
to make polymeric films with the addition of redaga pulp in order to detect possible
palavras-chave properties of the pulp, that when inserted in thmd, give it relevant characteristics for future
Biopolimeros active packaging. Three different formulations werade: the first formulation containing
ggt';ﬁ%r;a only 2% chitosan (by weight); the second formulatimntaining 2% chitosan plus 1mL of
pulp; the third formulation containing 2% chitosgriys 5mL of pulp. In order to characterize
the three film formulations, the following analyzesre performed: Thickness, Water Vapor
keywords Permeability (PVA), moisture content and water boity. At the end, it was observed that
Biopolymer the addition of different concentrations of pulpanged the characteristics of biopolymer
Chitosan films
Betalain '
RESUMO

A Pitaya é um fruto de cactos epifitos do génertmttreus, podendo ser encontradas mais
facilmente em territrio brasileiro em duas difetes espécies: Pitaya Branca (Hylocereus
undatus) casca vermelha e polpa branca e a pitaymelha (Hylocerus Polyrhizus) e polpa
vermelha. O objetivo do trabalho foi confeccionamés poliméricos com adi¢édo de polpa de
pitaya vermelha afim de detectar possiveis projiles da polpa que ao serem inseridas nos
filmes, dé ao mesmo caracteristicas relevantes fudteias confec¢des de embalagens ativas.
Foram confeccionadas trés formulacdes distintaprimeira formulacdo contendo somente
quitosana 2% (em massa); a segunda formula¢@o ndotgquitosana 2% acrescido de 1mL
de polpa; a terceira formulagéo contendo quitos@@s, acrescida de 5mL de polpa. Afim de
realizar a caracterizacdo das trés formulagbes itimefs, foram realizadas as seguintes
analises: Espessura, Permeabilidade ao Vapor D'a@éA), teor de umidade e solubilidade
em agua. Ao final, observou-se que a adi¢do deetifes concentracdes de polpa alterou as
caracteristicas dos filmes biopoliméric
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1. INTRODUCAO

Pitaya é uma fruta exdtica natural de cactos epifé por
essa caracteristica ndo necessita de irrigacaincanpara se
desenvolver. Em territorio brasileiro sdo conhesiderca de 36
géneros e aproximadamente 230 espécies, e quellsiadas
de varias formas como plantas ornamentais e coregstiEntre
as espécies comestiveis as espécies que forazaddf na
elaboracdo da pesquisa foi a pitaya vermelHglocerus

Polyrhizug caracterizada por ter a casca vermelha e po

vermelha como mostra a Figura 1.

A pitaya € rica nos pigmentos naturais betalainas
possuem atividade antioxidante e potencial paensextraidos
e utilizados na indistria alimenticia e cosmétidaln@n;
Osman; Hamid, 2011; Esquivel; Stintzing; Carle, 208uh et
al., 2014). Possui capacidade antioxidante prititipate pela
presenca de compostos como o acido ascOrbicogoaides e
polifendis, sendo essa acdo benéfica bastante avipata
combater o estresse oxidativo no corpo, preventhoencas
degenerativas (Abreu et al., 2012; Constant, 2002).

A betalaina, presente tanto na casca quanto na palp
pitaya, € um pigmento solivel em agua e contémoac

betalamico em sua estrutura. Esse pigmento é coltheela sua
coloracéo avermelhada e amarelo-alaranjado, agsim pelas
propriedades antioxidante, anti-inflamatdria e qapreventiva.
(Garcia-Cruz et al., 2013)

Figura 1 — Pitaya Vermelha(Hylocerus Polyrhizus). (Foto
tirada pelo autor, 2019)

As pitayas se diferem em tamanho, formato e cor
polpa. A polpa da pitaya vermelha, tem um tom aednado
bem acentuado. A cartela de cores que se obtémadisaa as

duas espécies de pitaya é devido a presenca destenr

naturais. Portanto, chama-se a atencéo para oaupolpa da
pitaya como agente colorante.

Os corantes naturais apresentam numerosas vanta

comparados aos corantes sintéticos, tal como o leaisto, ndo
toxicidade e sustentabilidade (Shahid, Islam e Muohad,
2013), representando assim, uma alternativa alplidade de
substituicdo de corantes sintéticos, por exemplo.

Outra vertente a ser considerada, visando a olietea

produtos sustentaveis, seria a substituicdo dosmeods
sintéticos por biopolimeros, utilizando estes nafem;do de
filmes biopoliméricos, que possibilite a inser¢é® atlitivos
diversos na matriz polimérica, como o biopolimendasana.
A utilizagdo de filme biopoliméricos de quitosatem
despertado grande interesse frente a utilizacdpatieneros

f

obtidos via sintese quimica, pois entre outras agmmts,
apresenta potencial de estender o tempo de prateds
produtos pereciveis, como é o caso dos alimentiBiess et al.,
2005).

A quitosana é um biopolimero, caracterizado pomsiua
toxidade, biodegradabilidade, biocompatibilidadépada sua
capacidade antifiungica e antimicrobiana. Quimicamea
quitosana é obtida através da desacetilagao, diélise basica,
da quitina, material presente principalmente nddeeaque
ompde o0 exoesqueleto de invertebrados e carapaca d
Sistaceos (Oliveira e Junior, 2016). Além de sen u
olissacarideo abundante, a quitosana possui bbopsgulades
ara formacdo de filmes. Sendo hidrofilicos, formam
revestimentos com eficiente barreira contra congsogdé baixa
polaridade, tais como os lipidios; entretanto, c@tstituem boa
barreira a umidade (Kester e Fennema, 1986). Delacmm
Laranjeira e Favere (2009), a hidrofilicidade ddstgolimero
esta associada a uma grande porcentagem de hadroxil
radicais amino, presentes em sua estrutura mofecula
apresentada na Figura 2. A utilizacdo deste bio@sb em
producdo de filmes vem sendo estudada por décadés e

F’istificada por seu baixo custo de producéo e tibdsale

raguas et al., 2015).
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Figura 2 — Estrutura quimica do biopolimero de quibsana,
onde n representa o grau de polimerizacdo. (AssisSélva,
2003)

Os filmes biopoliméricos a base de quitosana permé
incorporagdo de agentes ativos em sua estrutundndab
inimeras possibilidades de se agregar funcionaidadfiime.
Dentre as fontes para obtencéo de corantes coriofiaticade,
temos as fontes naturais, provindo de matéria @gacomo
bagaco de frutas e vegetais, e 0s corantes sogégige vem
E%ldo sua utilizacao restrita devido aos posséafeitos toxicos
gue estes podem gerar a longo prazo. Corantesisatuiundos
de frutos, tornam seu uso ainda mais interessemitay € o caso
da polpa da pitaya vermelha. A pitaya vermelha estée as
maiores fontes de compostos nitrogenados, que eaytees
atividades funcionais, como as betalainas que séoné&ados

an £0Ipa da fruta e possuem caracteristica anttixab

runkler, 2001), portanto podem ser utilizadosssitilindo
antioxidantes quimicamente sintetizados.

Além dessa funcdo de corante que as betalainas
apresentam, elas tém a funcéo de antioxidantesigtpois sdo
compostos nitrogenados provenientes do metabolismo
secundario. Sdo conhecidas aproximadamente setenta
betalainas, todas com a mesma estrutura fundangeigata 3)

1,7 diazoheptamelina. Das setenta conhecidas, entgisao
pigmentos vermelhos denominados betacianinas & \aab
pigmentos amarelos, as betaxantinas (Constant €0aR).
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R R, agitador magnético por 1 hora. A solucdo formadali&posta

1 \+ / ’ em placas de petri, cada uma contendo 20 mL. Asplde petri

foram submetidas a secagem em estufa a 40 °C pbor2é.

Apbs a secagem os filmes obtidos foram retiradoplaea de

| petri. Estes filmes foram usados como padrdo pam@nalises
realizadas.

| Além destas, outras duas formula¢des foram prodsazid

sendo uma com adi¢cdo de 1mL da polpa da pitayaeleare

outra com adicdo de 5mL da polpa da pitaya vermeiza

| Tabela 1, sdo apresentadas as nomenclaturas deoadécao

HOOC N COOH e sua respectiva composic¢ao.
2.3 Andlise visual

H A partir da obtencdo dos filmes, foi observado
caracteristica perceptiveis ao olho humano das teamsos
Figura 3 — Estrutura molecular basica das betalaina Avaliou-se coloracao, fragilidade, e homogeneiddmefilmes.
(Constant et al., 2002) Os filmes que ao serem retirados das placas apassem

Sob a 6tica da inovacdo tecnolégica o emprego @Pturas, ndo homogeneidades, ou aspecto quebradigo

agentes bioativos em embalagens representam umaagem descartados.

inovadora, por meio das embalagens ativas, cajigzgarantir 2 4 Espessura

a qualidade, integridade e segurancga de produioeraicios ) . . .

(vildirim et al, 2018). Segundo Gontard (1997), aim A espessura dos filmes foi medida aleatoriamemté e
embalagem ativa é aquela que, além de protegerage com o POntos distintos da area do filme, utilizando o nmeetro
produto e, em alguns casos, responde as mudangasguem Electronic Outside Micrometer — Series 3103 0-2'_504&(1’/, d4_’sl
no material embalado ou no ambiente ao qual eptiséx Além Marca INSIZE. Anallsou_-se a espessura pela mgubdoalesvio
disso, permitem a liberacdio ou a absorgéo de sulistadentro Padréo dos pontos medidos.

ou a partir dos alimentos embalados, ou ainda do ateredor 2 5 permeabilidade ao vapor d’agua (PVA)

da embalagem (Vanderroost et al., 2014). - i )
Para permeabilidade ao vapor d’dgua seguiu-se o

Neste sentido, temos como objetivo o desenvolvimentmétodo gravimétrico de acordo com a norma ASTM E96-
caracterizagéo preliminar de filmes a base de smita com (ASTM, 1995), onde o filme foi mantido em dessecado
adicéo de agentes antioxidantes, realizando a aaggimentre contendo silica gel por 48 horas, ap6s ser retidadessecador
o filme padréo de quitosana e o filme produzido @afigdo da o filme foi utilizado para lacrar um recipiente temdo 20 g de
polpa da pitaya vermelha. Para caracterizacaoalniestes sjlica gel, devidamente vedado com auxilio devigda rosca,

filmes foram realizados algunS ensaios como: a\é‘isual, de forma que nao ocorresse entrada de um|dadm aanajor
espessura, solubilidade e permeabilidade em va@gua, além permeabilidade do filme.

de um estudo bé.SiCO, tedrico acerca da atividatexadante Os SistemaS, foram mantidos em dessecador contendo
dos compostos presentes na polpa da pitaya vermelha solucdo de NaCl (Synth) com umidade relativa cdada de
75% e temperatura ambiente. A variacao massicatioms foi
acompanhada durante 5 dias, e o calculo da perfidealsi foi

2. METODOLOGIA realizado como mostra a Equacgéo 1.
Am x x (D
A seguir sdo apresentadas as metodologias adotestas pPvA = Axt+AP

estudo para o desenvolvimento dos filmes e analessizadas _ 3 - . ..
0 a finalidade de determinar a viabilidade de agfio da polpa Onde:Am € a variacao de massa do sistema;a espessura do

da pitaya vermelha na producdo de filmes para postef“me? A é a area do filme em contato com o meié;o tempo
aplicacdo em embalagens. de exposicao; AP é a variacdo de pressao.

2.1 Obtenc&o da Polpa da Pitaya Vermelha 2.6 Solubilidade

Utilizou-se a pitaya vermelha adquirida no comércio = A determinacdo da solubilidade das amostras foram
local. Primeiramente as amostras de pitaya vermfdrem réalizadas de acordo com Amaral etal., (2017)¢mda porgao
lavadas, separou-se as cascas da polpa e do npesoEan d€ 1 g de filmes, cortado em pedacos com area igatm? (1
seguida a polpa passou por uma peneira para qagearpais ¢M X 2 cm), foi armazenada em dessecador cor gjiticpor 7

liquida fosse separada da parte da mais pastosadgueeria dias, em seguida inserida em recipiente contendol80e agua
utilizada. em temperatura ambiente e submetidas a agitac20aiepm

~ . em manta agitadora por 1 hora. Apés agitacao atesraesfilme
2.2 Producéo dos filmes foi seca em estufa a 60 °C, pelo periodo de 24shérpartir das
andlises do experimento realizado em triplicatagwabse a

Os produgéo dos filmes seguiu a técnic&dsting que > .
solubilidade das amostras pela Equacéo 2.

consiste na solubiliza¢éo da quitosana em solugda,&eguida
da evaporacdo do solvente por secagem em placastde
Foram produzidos filmes de 2% (m/v), onde 2 g deogana em eSO — DESO
p6é (Polymar), foram solubilizados em solucdo derh5de o Solubilidade = PeSOinicial — PeSOfinal
acido acético (Synth) para 100 mL de Agua deionizath PeSOinicial

X 100% (2)




JCEC - ISSN 2527-1075.

Ao dos filmes e nomenclatura correspondente.

Tabela 1- Co
Nomenclatur
Agua / mL 100,0(
Quitosana / 2,0C
Ac. acético / m| 1,5C

3. RESULTADOS

Os resultados obtidos no presente estudo para as
analises realizadas nas amostras de filmes Q2 1QQ:RPP5,
estdo disponiveis a seguir.

3.1 Andlise Visual

Os filmes Q2, Q2-P1 e Q2-P5 produzidos pelo
método deCastingséo apresentadas a seguir na Figura 4, as
fotografias foram tiradas logo apés a retiradafdo®es das
placas de petri, apés etapa de secagem, com @oadsxilim
smartphone

a) Q2 b) Q2-P1

c) Q2-P5

Figura 3- Amostra de filmes produzidos - a) Q2, b{2-
P1, c) Q2-P5.

Por inspecdo visual, os filmes apresentaram-se
integros e homogéneos. Em relacéo a coloracabresfiQ2
apresentaram maior transparéncia, porém apesar de
apresentar certa transparéncia possui uma coloracéo
amarelada muito suave, os filmes Q2-P1 apresentaram
coloracdo amarelo intenso. Os filmes Q2-P5 demamstr
caracteristica mais rigida e espessa, e um torataiol

3.2 Espessura

Os filmes a base de quitosana apresentaram,
segundo analise, os valores de espessura médiammostia
Tabela 2. A incorporacdo da polpa, na solucéo fj@mica,
resultou em um aumento da espessura dos filmeslagéo
ao filme padréao.

Tabela 2- Espessura média das amostras de filmes.

Amostra Espessura média / mm

Q2 0,045 + 0,00F
Q2-P1 0,064 + 0,00?
Q2-P5 0,083 + 0,00F

Nota: Resultados que apresentam letras diferentgdicam
diferenga significativa (P<0,05) entre as amostaslo teste
estatistico de Tukey.

3.3 Permeabilidade ao vapor d’agua (PVA)

100,0( 100,0(
2,0C 2,0C
1,5C 1,5C

A analise de PVA foi realizada em quadruplicada
para as amostras de filme Q2, Q2-P1 e Q2-P5 unsadare
filme foi 0,0056745 m2 e a variagdo de pressdo,de&kPRa
ocasionada pela diferenca entre as umidades datios
meios interno e externo, obteve-se o0s resultadoB\We
apresentados na Tabela 3. Foi possivel observaraque
permeabilidade é consideravelmente maior nos filmes
produzidos com a adicdo da polpa da pitaya vermelha

Tabela 3 — Permeabilidade Vapor d’Agua.

Amostra PVA [ g.mm.n?.htkPa

Q2 0,076 + 0,02%
Q2-P1 0,069 + 0,010
Q2-P5 0,060 + 0,010

Nota: Resultados que apresentam letras diferentgdicam
diferenga significativa (P<0,05) entre as amostaslo teste
estatistico de Tukey.

Comparando-se os filmes Q2, Q2-P1 e Q2-P5
podemos inferir que a adi¢cdo da polpa da pitayenekra
influenciou na diminuicAo da permeabilidade. Para
embalagens de alimentos € interessante que a f@licede
ao vapor d'agua seja a menor possivel.

3.4 Solubilidade

Pode-se observar que as amostras possuem
diferentes percentuais de solubilidade em aguafil@es
Q2-P1 e Q2-P5, possuem caracteristica de solutidida
significativamente maior, como mostra a Tabela 4.

Tabela 4 — Solubilidade em agua.

Amostra Solubilidade / %

Q2 11,910 £ 0,106
Q2-P1 23,100 + 0,100
Q2-P5 70,130 £ 0,100

Nota: Resultados que apresentam letras diferentgdicam
diferenga significativa (P<0,05) entre as amostiaslo teste
estatistico de Tukey.

4. DISCUSSAO

Pelo aspecto visual os filmes, apresentaram boas
caracteristicas de homogeneidade e integridadelokagao
do filme interfere diretamente na aceitacdo do gimgelo
consumidor, os filmes de polpa de pitaya vermetisspem
coloracdo amarela intenso atrativa e coloraca@taphlém
disso pode interferir na incidéncia de luminosidaue
produto.
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A adicdo da polpa da pitaya alterou de forma
significativa a espessura do filme de quitosanasaes
caracteristica do filme pode variar dependendo das
caracteristicas do produto. De acordo com Jiménhed..e
(2012) é esperado uma espessura mais homogénmaada fi
evitar problemas mecéanicos que possam comprometer a
seguranca do produto. De forma geral as amoststesdtes
apresentaram baixos valores de desvio padrdo. ésssm@m
mais fina foi a do filme Q2 com média de 0,045 nama
espessura mais alta foi de 0,083 mm no filme Q2-P5.

Conforme ilustra a Tabela 3, podemos inferir que a

permeabilidade ao vapor d’agua do filme diminui mxio

do aumento da concentracdo da polpa da pitaya {reame
Contudo dada a interacdo com a polpa da pitayaeleano
valor médio de PVA nédo sofre mudanca significatheaia
ambas as concentracdes. O maior valor de PVA eracint
foi nos filmes de quitosana e o menor nos filmegqudwsana
com adicdo de 5mL de polpa pitaya vermelha.

Com a adicdo dos compostos da polpa pitaya
vermelha nédo apresentou boa caracteristica deilsdédule, a
maior solubilidade observada foi de 70,13% no fil@&P5.
Com relagdo a solubilidade para diferentes conaedés de
quitosana pela andlise estatistica foi possivelornar
diferencas significativas.

5. CONCLUSAO

Com o estudo realizado foi possivel desenvolver
uma metodologia para obtencdo do filme a base do
biopolimero quitosana, com adicdo da polpa da pitay
vermelha. Os resultados obtidos confirmam que géadila
polpa influéncia significativamente nas propriedadio
filme, com potencial de aplicacdo em embalagensliges
feitas nas amostras mostram que os filmes posssies®ura
homogénea, baixa resisténcia a permeabilidade porva
d'’agua. Entretanto, a viabilidade de aplicacdo esta
relacionada diretamente as caracteristicas e néadss de
armazenamento do produto a ser embalado, sendanfmort
necessario a realizacdo de estudos mais aprofundado
possiveis ajustes desde a confeccdo dos filmesswé
aplicacéo.
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