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RESUMO

A gelatina e o amido s&o dois polimeros amplamente aplicados no desenvolvimento de
filmes biodegradaveis. Neste trabalho foram produzidas e caracterizadas blendas de
amido de mandioca/gelatina adicionadas de extrato de curcuma e/ou reticulados com
acido citrico a fim de avaliar os seus efeitos sobre as propriedades mecéanicas e funcionais
dos filmes. O efeito da proporcéo de amido e gelatina nas blendas G/A (90/10, 70/30,
50/50, 30/70 e 10/90) sobre as propriedades dos filmes também foram avaliadas. Os
filmes de amido (0/100) e gelatina (100/0) pura também foram produzidos para efeitos de
comparagdo com as blendas. O glicerol foi usado como plastificante. Os filmes com uma
maior propor¢do de gelatina na blenda apresentaram maiores valores de tenséo e
elongacdo na ruptura, enquanto que aqueles com uma maior propor¢édo de amido foram
menos sollveis e menos permeaveis ao vapor de agua. Uma concentracao igual dos
polimeros (50/50) rendeu filmes com aparente separacdo de fases, pois apresentaram
pobres propriedades mecanicas e funcionais, sendo considerada uma concentragdo critica
na producéo das blendas G/A. A adicdo de extrato de circuma e sua concentracéo também
afetaram as propriedades mecéanicas e funcionais das blendas. A reticulacdo com acido
citrico melhorou a interacdo da gelatina e do amido no filme e a dispersdo dealta
concentracdo de extrato de curcuma (10%)dentro da matriz da blenda, inclusive em
aquelas com maior concentragdo de amido. Isto permitiu obter filmes menos permeaveis
ao vapor de dgua,menos molhaveis em agua, porém mais elongaveis quando comparado
com os filmes ndo reticulados e ndo adicionados de extrato de cdrcuma. A blenda
gelatina/amido controles ndo apresentaram atividade antimicrobiana, enquanto que a
blenda gelatina/amido reticulada com &cido citrico e adicionadas de 10% de extrato de
clrcuma tevea atividade antimicrobiana contra os microrganismos S. agalactiae, S.
uberise e S. aureus.

PALAVRAS-CHAVE: blendas, filmes biodegradaveis, reticulagdo, &cido citrico,

antioxidante, antimicrobiano, gelatina, amido, extrato de curcuma.



Aguilar, Guilherme José. Development of starch/gelatin blends added with turmeric
extract and crosslinked with citric acid.2019.151 p. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade
de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, Universidade de S&o Paulo, Ribeirdo
Preto, 2019.

ABSTRACT

Gelatin and starch are two polymers widely applied in the development of biodegradable
films. In this work, cassava starch / gelatin mixtures added with turmeric extract and/or
crosslinked with citric acid were produced and characterized in order to evaluate their
effects in the mechanical and functional properties of the films. The effect of the
proportion of starch and gelatin on the G/A blends (90/10, 70/30, 50/50, 30/70 and 10/90)
in the film properties were also evaluated. Starch (0/100) and gelatin (100/0) pure films
were also produced for comparison purposes with the blends. Glycerol was used as a
plasticizer. The films with a higher proportion of gelatine in the blends showed higher
tensile values and elongation at break, whereas those with a higher proportion of starch
were less soluble and less permeable to water vapor. An equal concentration of the
polymers (50/50) yielded films with apparent phase separation, since they presented poor
mechanical and functional properties, being considered a critical concentration in the
production of G/A blends. The addition of turmeric extract and its concentration also
affected the mechanical and functional properties of the blends. Crosslinking improved
the interaction of gelatin and starch and the high concentration dispersion of turmeric
extract (10%) within the blend matrix, even in those with higher starch concentration.
This allowed to obtain films less permeable to water vapor and with less wettability in
water and more elongable when compared to non-crosslinked films and not added
turmeric extract. The gelatin/starch blends showed no antimicrobial activity, whereas the
gelatin / starch blend with the addition of 10% turmeric extract induced antimicrobial
activity against the S. agalactiae, S. uberis and S. aureus microorganisms.

KEYWORDS: blends, biodegradable films, cross-linking, citric acid, antioxidant,

antimicrobial, gelatin, starch, turmeric extract.



INTRODUCAO

Um filme biodegradavel trata-se de um material de espessura fina produzido a
partir de polimeros biodegradaveis que também podem ser comestiveis (desejavel). O
filme biodegradavel pode ser usado como embalagem em alimentos, cuja funcéo é
proteger o alimento contra agentes mecanicos e bioldgicos, e consequentemente aumentar
0 seu tempo de vida util. Estes materiais tem ganhado muito interesse na comunidade
cientifica por ser uma alternativa para diminuir o grande consumo de plésticos sintéticos,
que devido ao seu maior tempo de degradacdo (>100 anos) acumulam-se no meio

ambiente.

Os filmes biodegradaveis geralmente sdo produzidos a partir de polissacarideos,
lipideos, proteinas e outros. A sua obtencdo é baseada na disperséo e solubilizacdo dos
biopolimeros em um solvente, acrescentando aditivos (como plastificantes) e gerando
uma solucdo filmogénica (HENRIQUE; CEREDA; SARMENTO, 2008), a qual ¢
aplicada no molde de interesse ou no produto (coberturas) e sao secas, gerando filmes ou
coberturas filmogénicas pelo método tipo casting (GONTARD; GUILBERT; CUQ,
1992).

O amido é um polissacarideo altamente hidratavel devido aos seus grupos
hidroxilas, que formam ligacdes de hidrogénio com moléculas de agua. Sua funcgéo é de
armazenamento de energia e grande parte das células vegetais possui a capacidade de
sintetiza-lo. E especialmente abundante em tubérculos e grdos (COX; NELSON,2006).
O amido de mandioca tem sido amplamente utilizado para producéo de filmes e blendas
biodegradaveis devido ao seu baixo custo, boa estabilidade do gel e também a baixa
temperatura de gelatinizacdo (MALI et al., 2006, FAKHOURY et al., 2012).

Filmes produzidos a partir de amidos sdo geralmente muito hidrofilicos, mas
possuem a vantagem de ser um recurso barato e renovavel (BOURTOOM, 2008). A
aplicacdo do filme de amido é limitada devido ao fato de sua alta solubilidade,
hidrofilicidade e fragilidade. A fim de amenizar esta deficiéncia, alguns autores tem
proposto a formacdo de blendas com proteinas, acarretando na diminuicdo da
permeabilidade ao vapor de agua e aumentando a sua forca de tensdo (KIM; HANNA;
NAG, 2005).



A blenda polimérica é o produto resultante da mistura mecanica de dois ou mais
polimeros. A producdo de blendas poliméricas podem melhorar as propriedades
especificas dos filmes quando comparamos com filmes puros. A escolha do par
polimérico para a producdo de uma blenda obedece principalmente os critérios
relacionados ao custo, propriedades e processabilidade (NUNES, 2014). Blendas
poliméricas produzidas a partir de amido e gelatina geraram resultados satisfatorios,
mostrando melhores propriedades de barreira para gases quando comparados aos filmes
puros (FAKHOURY etal., 2012, ZHANG et al., 2013, AL-HASSAN; NORZIAH, 2017).
Entretanto, quando se altera a proporcao de cada par polimérico tem-se influéncia nas
propriedades mecanicas, fisicas e na permeabilidade ao vapor de agua das blendas (AL-
HASSAN; NORZIAH, 2012).

A gelatina é derivada do colageno, através de desnaturacdo quimica, obtido de
0ss0s, pele e tecido conjuntivo que sdo residuos no abate animal € no processamento da
carne (NUR HANANI; ROOS; KERRY, 2014). Filmes gerados a partir de gelatina séo
mais resistentes a solventes e também possuem melhores propriedades em relagdo a
permeabilidade ao oxigénio quando comparados aos filmes de amido (NUR HANANI;
ROOS; KERRY, 2014; WANG et al., 2007).

Outra estratégia utilizada para melhorar as propriedades mecéanicas e funcionais
dos filmes e blendas biodegradaveis é o processo de reticulacdo quimica (REDDY;
YANG, 2010; RAMIREZ et al., 2017). Nesse sentido, o acido citrico pode ser utilizado
como um agente reticulante, conduzindo a formacao de ligacdes cruzadas entre as cadeias
polimericas e também formando ligacGes de hidrogénio com os grupos hidroxilas dos
polimeros. A vantagem de usar &cido citrico como agente reticulantes é a formagao de

filmes comestiveis e bioativos, principalmente com atividade antimicrobiana.

Uma embalagem bioativa € um termo que € utilizado para referenciar embalagens
que interagem com o alimento de forma benéfica, apresentando em sua composicéo
materiais de origem bioldgica e possibilitando a inclusdo de prebidticos, probidticos,
fitoquimicos, entre outros (ALMEIDA et al, 2015). Diversos estudos foram realizados
avaliando a capacidade antioxidante de filmes bioativos como filmes adicionados de
extrato de alecrim (PINEROS-HERNANDEZ et al., 2017), groselha indiana
(SUPPAKUL et al, 2016), 6leos essenciais de lavanda e orégano (MARTUCCI et al,
2015), goma de Hsian-tsao (YANG et al., 2015), extrato de cha verde (GIMENEZ et al.,



2013), extrato de cacau (CALATAYUD et al., 2013) e curcumina ((BITENCOURT et
al., 2014; LIU et al., 2016; MANIGLIA et al., 2014, 2015).

A Curcuma longa é um arbusto perene originario da india. A partir de seu rizoma
¢ produzido o pigmento de circuma, que é composto de curcuminoides, principalmente
de curcumina, responsavel pela cor amarelada do rizoma. A curcumina é um composto
polifendlico aromatico com propriedade antioxidante e € um dos principais componentes
do rizoma da Curcuma longa. (SUETH-SANTIAGO et al., 2015). A curcumina mostra
potencial terapéutico contra uma ampla gama de doencgas como: diversos tipos de cancer,
diabetes, obesidade, cardiomiopatia, bronquite, asma, depressédo e doenca de Alzheimer
(PRASAD et al.,2014). A adicdo de extrato de curcuma em filmes biodegradaveis,
pode agregar propriedades bioativas, em destaque a sua capacidade antioxidante
(BITENCOURT etal., 2014; LIU et al., 2016; MANIGLIA et al., 2014, 2015).

Diante de todo o exposto, este trabalho teve como objetivo produzir e caracterizar
filmes de blendas de amido de mandioca e gelatina adicionadas ou ndo de extrato de
carcuma e/ou reticulados com acido citrico, avaliando o efeito das propor¢des dos
polimeros, da concentracdo de extrato de cUrcuma e da reticulacdo quimica sobre as

propriedades dos filmes de blenda gelatina/amido.

CONCLUSAO

A producdo de blendas gelatina/amido permitiu a formacdo de filmes bioativos
usando alta proporcao de amido e alto teor de curcumina (10%). Como o amido é um
polimero hidrofilico, a dispersdo de altas concentracdes de curcumina na matriz do filme
de amido ndo foi possivel totalmente pela sua caracteristica hidrofébica, mas quando foi
adicionada gelatina na matriz do filme, mesmo em baixas concentragdes (10%) obteve-
se uma boa dispersdo da curcumina na blenda e filmes com boas propriedades funcionais
e alta atividade antioxidante. A reticulacdo com acido citrico permitiu obter filmes G/A
menos solUveis, menos permeaveis e menos resistentes mecanicamente, porém mais
molhaveis e mais elongaveis quando comparado com os filmes da blenda controle. As
propriedades Opticas dos filmes de blenda G/A ndo foram muito afetadas pela reticulagdo
com &cido citrico, mas a adicdo de extrato de curcuma afetou significativamente a
coloracéo dos filmes, tornando os filmes mais amarelados e mais opacos principalmente
quando utilizado altas concentragdes de amido na blenda G/A. Com a adicéo de extrato

de clcuma nas blendas reticuladas com &cido citrico, os filmes tornaram-se menos



molhaveis e menos permeaveis ao vapor de agua, porém menos resistentes
mecanicamente, pois a elongagao do filme aumentou significativamente. As blendas G/A
30/70 e 10/90 reticuladas com acido citrico e adicionadas de 10% de EC formaram filmes
com interessantes propriedades funcionais e bioativas para serem usados como cobertura
em alimentos. Foi observado um efeito sinérgico entre o acido citrico e a curcumina,
evidenciando uma possivel atividade antimicrobiana, com destaque paea 0s

microrgsanismos S. agalactiae, S. uberis e S. aureus.
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