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RESUMO - O objetivo desse trabalho foi investigar os efeitos do extrato de barbatimao nas propriedades fisicas
e estruturais de filmes de amido e caseina. Foram analisados filmes de amido (A), amido e caseina (AC), amido
com barbatimao (AB), e amido e caseina com barbatimao (ACB). Os resultados indicaram que a espessura nao
se alterou, os filmes AB e ACB sdo menos soluveis, com 20,41 e 20,5 % de solubilidade e mais opacos que
os filmes sem extrato de barbatiméo, com 5,57 € 6,64 Abs600.mm"!, respectivamente. Com a presenga do
barbatimao, os filmes se tornaram mais escuros e amarelados. A analise morfoldgica pela microscopia eletronica
de varredura (MEV) indicou que os filmes com o extrato de barbatimao se tornaram mais asperos e heterogéneos.
Este estudo demonstrou que o extrato de barbatimao pode ser incorporado em filmes tanto de amido, quanto
de amido e caseina.
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INFLUENCE OF BARBATIMAO EXTRACT INCORPORATION IN STARCH
AND CASEIN FILMS

ABSTRACT - The objective of this study was to investigate the effects of the barbatim&o extract on the
physical and structural properties of starch and casein films. Films of starch (A), starch and casein (AC),
starch with barbatim&o (AB), and starch and casein with barbatim&o were analyzed. The results indicated
that the thickness did not change, AB and ACB films are less soluble, with 20,41 and 20,5 % and more
opaque than films without barbatimao extract, with 5,57 and 6,64, Abs600.mm-?, respectively. The barbatimao
presence, the films became more darker and yellowish. The morphological analysis by scanning electron
microscopy (SEM) indicated the films with the barbatimé&o extract became rougher and heterogeneous.
This study demonstrated that barbatiméo extract can be incorporated into films of both starch, starch
and casein.
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INTRODUCAO

O uso excessivo de materiais derivados do petroleo
vem acumulando uma grande quantidade de residuos,
pois os mesmos possuem uma baixa capacidade de
degradar-se, e sao classificados como agentes altamente
poluentes. Diversas alternativas foram criadas para
areducdo do problema: A reutilizagao de embalagens,
areciclagem e outras formas de recuperacdo de residuos.
Contudo, estas medidas nao obtiveram uma redugao
significativa desses residuos (Rodriguez et al., 2012).

Devido aos problemas ocasionados pela
disposi¢cdo dos polimeros sintéticos, motivou o
desenvolvimento, produgao e aplicagao de polimeros
biodegradaveis. Como alternativa aos polimeros sintéticos
ha um grande interesse no uso de embalagens
biodegradaveis feitos de fontes renovaveis, como o
amido e a caseina (Fernandes et al., 2015). Estes materiais
possuem as vantagens de serem abundantes, renovaveis,
terem baixo custo e biodegradaveis (Lafargue, Lourdin
& Doublier, 2007).

A utilizacgao de filmes biodegradaveis pode ajudar
aresolver o problema, através da substituigdo parcial
dos materiais ndo degradaveis (Martins, Cerqueira &
Vicente, 2012). Os filmes biodegradaveis sdo finas
camadas biodegradaveis que podem ser aplicadas sobre
a superficie dos alimentos, e fornecem uma barreira
de gases, aumentando sua validade e qualidade
(Vermeiren et al., 1999).

Dentre os agentes formadores de filmes, a caseina
produz filmes flexiveis, transparentes e sem odores.
Para Correa-Betanzo et al. (2011), a caseina possui uma
estabilidade térmica e pode formar filmes a partir de
solucdes aquosas. Os filmes a base de amido apresentam
caracteristicas fisicas apropriadas, uma vez que sao
isotropicos, inodoros, nao toxicos, biodegradaveis,
sem sabor, incolores e constituem uma boa barreira
para a transferéncia de oxigénio (Yan et al., 2012).

Uma maneira viavel de melhorar a funcionalidade
dos filmes ¢ através da incorporagao de compostos
ativos (antioxidantes e agentes antimicrobianos), que
podem controlar a deterioragao e a proliferagao de
patoégenos nos alimentos durante o transporte e
armazenamento (Moure et al., 2001).

O barbatimao (Stryphnodendron adstringens),
pertencente a familia Fabaceae, ¢ uma espécie brasileira
distribuida pelo cerrado brasileiro (Castro et al., 2009).

Ha muito tempo o barbatimao ja é utilizado no Brasil,
como agente antiséptico e antiprotozoario, ¢ ja
demonstrou eficacia contra Trypanosoma e Leishmania,
além de ser usado na cicatrizagao de feridas (Nascimento
etal.,2013; Oliveiraetal., 2014). O interesse na utilizagao
do extrato de barbatimao esta relacionado aos seus
compostos mencionados como um forte antioxidante
e agente antimicrobiano.

Neste contexto, este trabalho teve o objetivo avaliar
os efeitos do extrato de barbatimao nas propriedades
fisicas e estruturais de filmes de amido e caseina.

MATERIALE METODOS

A casca do barbatimao foi adquirida no comércio
local de Umuarama, Parana. O extrato foi obtido pela
técnica denominada de extragao hidroalcodlica, no qual
foi adicionado 0,3 L de etanol em 400 g de barbatimao
e posteriormente utilizando um rotoevaporador (Tecnal
TE-210) por um periodo de 3 horas para a total evaporagdo
do solvente. Em seguida, foi armazenado por 24 horas
em uma temperatura de -20°C (Chaikouski et al., 2014).

O filmes biodegradaveis foram desenvolvidos no
Laboratorio de Controle de Polui¢do da Universidade
Paranaense (Umuarama, Parand), através da técnica
denominada de casting, onde ¢ feita a dispersao,
solubilizacgdo e gelatinizagao em um solvente com a
formagao de uma solugdo filmogénica (Yamashita et
al., 2005). Portanto, foram desenvolvidos 4 filmes: A
(4 gramas de amido contendo 30% de glicerol), AC
(3 gramas de caseina + 1 grama de amido contendo
30% de glicerol), AB (4 gramas de amido contendo
30% de glicerol + 1% de extrato de barbatimao) e ACB
(3 gramas de caseina + 1 grama de amido contendo
30% de glicerol + 1% de extrato de barbatimdo). Para
a preparacdo dos filmes biodegradaveis o amido foi
gelatinizado em banho-maria a 85°C (Marconi — MA
039), e a caseina foi dissolvida em 25°C.

A adigdo do glicerol e do extrato de barbatimao
ocorrem apos o resfriamento da solugdo até 30°C. Todos
os filmes biodegradaveis tiveram um volume final de
100 mL, sendo retirado uma aliquota de 10 mL e colocada
em placas de teflon, posteriormente estas solugdes
foram secas a 40°C em uma estufa.

A espessura foi determinada utilizando um
micrometro manual (Mitutoyo Série 193 + 0,001 mm)
(Bertan et al., 2005).
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Para a determinacao da solubilidade em agua, foi
utilizada a metodologia descrita por Gontard et al. (1994),
onde trés discos de cada amostra de filme, com 2 cm
de diametro foram cortados e submetidos a secagem
por24ha 100 °C e pesados. Posteriormente, as amostras
foram imersas em 50 mL de agua destilada, onde foram
mantidas por 24 h, sob agitacao. Apos, foi determinado
o contetido da matéria seca ndo solubilizada através
de filtragdo e secagem a 100 °C por 24 h. A solubilidade
foi calculada como a relagdo entre a matéria seca final
e a matéria seca inicial.

A opacidade dos filmes foi determinada pela
metodologia de Park & Zhao (2004), com a utilizagdo
de um espectrofotometro (SHIMADZU UV-1650PC),
onde os filmes foram cortados em retangulos (1 x 4
cm) e aderidos a parede interna da cubeta do
espectrofotometro. Em seguida, foi varrida a faixa de
comprimento de onda da luz visivel, em 600 nm. A
opacidade foi calculada através da absorbancia dividida
pela espessura da pelicula.

Através de um colorimetro (CR 400 Konica Minolta),
foram obtidos os valores de L*(luminosidade), a*
(intensidade da cor verde a vermelho) e b*(intensidade
da cor amarela a azul) e posteriormente foi determinada
a variagao total de cor (AE) (Pranoto, Salokhe & Rakshit,
2005).

A microestrutura dos filmes foi analisada usando
um microscopio eletronico de varredura (MEV), (LEO
440, LEICA-ZEISS).

O delineamento foi inteiramente casualizado, com
5 repeti¢des por tratamento. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), e ao teste
t (LSD) p <0,05. Todas as analises estatisticas foram
realizadas utilizando o software BIOESTAT.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da espessura, solubilidade em agua
e opacidade dos filmes de amido e caseina com a adig¢do
de extrato de barbatimao (Tabela 1).

A espessura dos filmes variou de 0,09 a 0,12 mm
(Tabela 1), apresentando menor variagao que Henrique,
Cereda & Sarmento (2008), que foi entre 0,06 ¢ 0,12
mm em filmes de amido de mandioca.

A incorporagao do extrato de barbatimao nos grupos
A e AC, nao apresentaram mudangas na espessura dos
filmes (P>0,05). Os resultados foram similares a Ma
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& Wang (2016) e Moradi et al. (2012) que nao obtiveram
mudangas na espessura de filmes biodegradaveis
utilizando extratos de casca de uva. Segundo Rojas-
Graii et al. (2007), a incorporacao de 6leos essenciais
em filmes biodegradaveis também nao modificaram a
sua espessura.

A solubilidade em agua ¢ fundamental para uma
potencial aplicacdo dos filmes, porém a solubilidade
ideal depende da sua finalidade, uma alta solubilidade
¢ desejada para filmes que serdo consumidos
simultaneamente com o alimento, enquanto que uma
baixa solubilidade ¢ desejada para aplicacdo de filmes
como embalagens, em alimentos com uma umidade
elevada (Rhim, Weller & Rham, 1998). De acordo com
os resultados apresentados na Tabela 1, a solubilidade
em agua decresceu com a adi¢cdo do extrato de
barbatimao nos filmes de amido e caseina, o grupo
AB apresentou a menor solubilidade se comparado
aos demais tratamentos (20,41%), isso se deve ao
constituinte majoritario do barbatimao, os taninos,
que formam liga¢Ges hidrofobicas com as proteinas
e polissacarideos (Rodrigues et al., 2013). Resultados
similares foram obtidos por Ghelejlu, Esmaili & Almasi
(2016) para a solubilidade em agua de filmes
biodegradaveis com a adigdo de extratos vegetais.
Sendo assim, os filmes com extrato de barbatimao
possuem um maior potencial para serem usados como
embalagens.

Os resultados mostram que os filmes com barbatimao
apresentaram maior opacidade em relagdo aos demais,
com 5,57 € 6,64 Abs600.mm’!, respectivamente, se
diferenciando dos demais tratamentos sem a presenga
do extrato de barbatimao. Resultados similares ja foram
relatados em filmes com extrato de orégano e alecrim
(Gomez-Estaca, et al., 2009) e extrato de cha verde
(Siripatrawan & Harte, 2010).

A coloragdo ¢ considerada um importante fator
na embalagem de alimentos e possui grande influéncia
na aceitagao dos consumidores (Ghelejlu et al., 2016).
De acordo com os parametros apresentados na Tabela
2, aclaridade dos filmes A foi afetado pela incorporagao
do extrato de barbatimdo, enquanto que a incorporagao
nao afetou a claridade dos filmes AC. Os filmes com
a presenca de caseina (AC e ACB) apresentaram os
maiores valores de *L (54,88 ¢ 55,22), ou seja, filmes
mais claros, o que pode ser explicado pela presenga
da caseina.
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Tabela 1 - Valores médios de espessura, solubilidade em agua e opacidade em filmes compostos de amido e

caseina com extrato de barbatimao

Filmes Espessura (mm) Solubilidade em agua (%) Opacidade (Abs600.mm™")
A 0,09° 35° 1,63°
AC 0,112 40° 2,52°
AB 0,09° 20,414 5,57
ACB 0,12 25,5¢ 6,64

Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem significativamente a 5% de probabilidade pela analise de variancia ANOVA, em

um critério de teste t (LSD).

O extrato de barbatimao proporcionou um aumento
na variagdo de verde a vermelho (a*) apenas nos filmes
de amido. Tendéncias similares na adi¢do de extratos
vegetais em filmes biodegradaveis ja foi observada
por Wang et al. (2016). Porém, para os filmes de amido
e caseina, a incorporagao do extrato de barbatimao nao
proporcionou diferengas significativas. Pires etal. (2011)
e Atarés et al. (2011) concluiram que 6leos essenciais
ndo alteram o parametro a* em filmes biodegradaveis.

Todos os filmes apresentaram valores positivos
para o parametro b*, indicando uma coloragdo amarelada,
justificada pela presenca do amido nos filmes (Rocha
etal.,2014). O extrato de barbatimao diminuiu o parametro
b* nos filmes de amido (A e AB), porém nos filmes
de amido e caseina (AC e ACB), nao ocorreram mudangas.
Sendo que os grupos com a presenca de caseina,
apresentaram os maiores indices. Para Moradi et al.
(2012) as mudangas na colorag¢ao sao influenciadas
pelo tipo dos compostos adicionados que se ligam
estruturalmente as solugdes formadoras dos filmes.

As micrografias dos filmes A, AC, AB e ACB estao
apresentadas na Figura 1. Os filmes A e AC demonstraram
uma superficie lisa (sem rachaduras), porém apresentaram
multicamadas, que sdo tipicas de filmes de amido (Lopez
et al., 2011). O filme AC nao apresentou grandes
aglomerados sugerindo uma boa dispersao entre a caseina
eoamido. Com aadicao do extrato de barbatimao a superficie
dos filmes se tornou mais aspera (Figura 1). Os mesmos
padrdes de superficie em filmes de caseina com outros
extratos vegetais foram encontrados por Kadam et al.
(2015) e pode ser atribuida aos complexos protéicos formados,
devido a ligacao entre compostos fendlicos e carboidratos
(Rattaya, Benjakul & Prodpran, 2009). A estrutura
heterogénea dos filmes AB e ACB contribuiu para o aumento
de sua opacidade, Carpiné et al. (2016) também observaram
aumento na opacidade de filmes biodegradaveis ao
incorporarem extrato de Yucca schidigera.

Tabela 2 - Valores médios da colorimetria de filmes de
amido e caseina com extrato de barbatimao

Filmes L* a* b* AE

A 46,29¢ -11,86° 32,75° 62,22
AC 54,88% -9,09? 36,432 66,71
AB 51,65° -9.,56° 24.,84¢ 53,46¢
ACB 55,22¢ -9,07? 37,49¢ 67,49%

*Meédias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem significamente
a 5% de probabilidade pela analise de varidncia ANOVA, em um
critério de teste t (LSD).

Figura 1 - Micrografias de mev de filmes de amido e
caseina com extrato de barbatimao: (a) amido;
(ac) amido e caseina; (ab) amido com extrato
de barbatimao; (acb) amido e caseina com
extrato de barbatimao.
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CONCLUSOES

Os resultados demonstraram que a adigao do
extrato de barbatimao em filmes de amido e caseina
nao afetou a sua espessura, porém deixou os filmes
menos soliveis e mais opacos.

A incorporagdo de extrato de barbatimao afeta
a claridade de filmes de amido e caseina, deixando-
os mais escuros ¢ amarelados.

A morfologia dos filmes de amido e caseina é
influenciada pela adi¢do do barbatimao, deixando a
superficie mais aspera.
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