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RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da adicdo de acidos organicos (&cido ascorbico e
acido benzoico) nas propriedades de filmes a base de agar proveniente da macroalga Gracilaria domingensis. O
agar utilizado para a elaboracdo dos filmes foi extraido da macroalga Gracilaria domingensis e a partir disso, 0s
filmes foram elaborados pelo método casting com 1,2 de 4gar para o tratamento controle e 0,7 g de agar para o0s
filmes com adi¢éo de 1,4g dos &cidos organicos, seguido do ajuste do pH para 5,26. Os filmes foram avaliados
guanto as suas propriedades Oticas, espessura, umidade, solubilidade e propriedades mecanicas. A adi¢do dos
acidos ascdrbico e benzoico na concentracdo 1,4 g resultaram em diferenca de coloracdo, aumento da opacidade,
espessura, umidade (ac. benzoico), diminuicdo da resisténcia a tracdo e elongagdo. Vale ressaltar, que todos 0s
filmes apresentaram 100% de solubilidade e aspecto homogéneo. Dessa forma, em vista das propriedades
observadas e alta solubilidade, esses filmes poderiam ser utilizados como embalagens para polpa de frutas, frutas
e vegetais afim de proteger a integridade e pela possivel acdo contra micro-organismos como Escherichia coli e

Salmonella provenientes dos acidos organicos. No entanto, sdo necessarios maiores estudos.

Palavras-chave: Propriedades mecanicas; polissacarideo; acido ascorbico e benzdico
1 INTRODUCAO

As macroalgas sdo usadas em todo o mundo devido sua ampla possibilidade de aplicacdo, sendo o uso
principal na alimentacdo humana. Estas possuem hidrocol6ides que séo extraidos das suas paredes celulares, como
as do Género Gracilaria, maiores produtores de &gar. De acordo com Werling et al., (2004), o agar é um
polissacarideo bastante usado na inddstria alimenticia, devido apresentar-se em forma de gelatina quando mantido
em temperatura ambiente.

Nesse contexto, 0 agar extraido dessas macroalgas também pode ser utilizados na producao de filmes com

0 objetivo de manter ou melhorar a qualidade dos produtos embalados e diminuir a poluicdo ambiental, por serem
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biodegradaveis (SOUZA, SILVA & DRUZIAN, 2012). Os biopolimeros naturais, como 0s olissacarid Bs;mse
apresentam mais promissores no desenvolvimento de filmes, em razdo de serem abundantes, renovaveis,
econdmicos e capazes de formar uma matriz continua (QUINTERO & SOBRAL, 2000).

Alguns agentes microbianos mais utilizados na elaboracéo de filmes para aplicagdo em alimentos sdo 0s
acidos organicos. Os &cidos ascorbico e benzoico possuem efeitos ativos contra mofos, fungos e bactérias
(GUILLARD et al., 2009). Rocha et al., (2014) observaram que filmes de isolados proteicos de anchoita
incorporados com &cidos organicos inibiram a acéo de Escherichia coli 0157:H7, Salmonella Enteritidis e Listeria
monocytogenes. O presente estudo teve por objetivo avaliar filmes elaborados a base de agar extraido da macroalga
Gracilaira domingensis e com adicdo de diferentes tipos de acidos organicos, como forma de verificar a

potencialidade de aplicacdo destes na indistria alimenticia.
2 MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta e extracdo do agar da macroalga Gracilaria domingensis

A coleta foi realizada no litoral piauiense, mais precisamente na cidade de Luis Correia, praia do
Coqueiro, localizada na regido norte do Estado do Piaui. As algas foram coletadas manualmente no periodo de
baixa mar (maré de sizigia). Apos coleta, foram acondicionadas em sacos de polietileno etiquetados, contendo
&gua do mar, sendo, em seguida encaminhados ao Laboratério de Tecnologia do Pescado- LATEP, para realiza¢éo
posterior da triagem, limpeza das sujidades, lavagem, pesagem, secagem natural e trituracdo até a farinha em po.
Em seguida a farinha foi encaminhada ao Laboratdrio de Tecnologia de Alimentos— LTA, da Universidade Federal
de Rio Grande, Rio Grande, RS.

Para a extragdo do agar, foi utilizado metodologia segundo Vasconcelos (2014), com algumas
modificagfes. Foram pesadas 35 gramas da farinha em pd, aplicando-se, seguidamente 50 mL de 4gua resfriada
(2,0° C £ 0,5), em seguida acrescentou-se 900 ml de agua destilada em becker de 1000 mL, o produto resultante
(solido e liquido) foi posto em aquecimento com agitacdo durante 30 minutos, e apds esse periodo o material foi

filtrado. O &gar extraido foi colocado em ultrafreezer num periodo de 24 horas e por fim liofilizadas.
2.2 Sintese dos filmes

Os filmes foram preparados pelo método casting, que baseia-se na solubilizacdo do polimero formando
uma solugdo coloidal, conforme descrito por Gimenez et al. (2013), Rocha et al. (2014) e Rocha et al. (2018) com
modificacfesForam aplicados 3 tratamentos para a elaboracdo dos filmes. Tratamento (1) (Controle) sem adi¢do
de acidos organicos, Tratamento (2) adi¢do de &cido ascdrbico e, Tratamento (3) adicdo de &cido benzbico. Para o
preparo da solugdo filmogénica foram utilizados no controle 1,2 g de 4gar/120 mL de 4gua destilada, e 0,36 g de
glicerol, ja para os tratamentos 2 e 3, 0,7g de agar/70 mL de agua destilada, 0,21 g de glicerol e 1,49 de &cido com
ajuste de pH para 5,26 As solugdes foram agitadas por 30 min a 90 °C.

A solucdo foi adicionada em placas de Petri na concentracdo de 23,10 g para o controle e 10,0 g para os

demais tratamentos, colocadas sob secagem em estufa com circulacéo de agar durante 24 h para a formagéao dos
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filmes e por fim, mantidas em dessecador por 24 horas a 55% de umidade relativa até posteriores anélises de

caracterizacdo. Todos os tratamentos foram realizados em triplicata.

2.3 Caracterizacdo dos filmes

2.3.1 Propriedades Oticas

A cor e a opacidade dos filmes foram avaliadas utilizando colorimetro (Minolta, CR 400, Japdo) e os
parametros de cor CIELab (Comission International de I’Eclairage). O equipamento foi calibrado com uma placa
de calibracdo branca padrdo. Os pardmetros de cor L™ (0: preto e 100: branco), as coordenadas de cromaticidade
a” (negativo: verde e positivo: vermelho) e b”™ (negativo: azul e positivo: amarelo) foram avaliados através da média
de cinco medicGes, sendo uma no centro e as outras na periferia do filme. A opacidade dos filmes foi calculada
através da razdo entre os valores obtidos para os filmes sobrepostos ao padréo preto (Ppreto) pelo padrdo branco
(Poranco) X 100 (Hunterlab, 1997).

2.3.2 Espessura, umidade e solubilidade em agua

A espessura dos filmes foi obtida utilizando um micrémetro digital (INSIZE, IP-54, Brasil), de acordo
com o método descrito pela ASTM F2251-13 (ASTM, 2013), avaliando 8 medidas de posicdes aleatdrias para
cada filme.

Os filmes foram recortados em pedacos de 2 cm de didmetro e secos em estufa a 105°C até peso constante,
para determinar a umidade (peso seco inicial). A solubilidade dos filmes em agua foi calculada como a
porcentagem de matéria seca lixiviada do filme ap6s a imersdo em agua durante 24 h a 25 °C, de acordo o método
proposto por Gontard et al., (1994). Resumidamente, os filmes secos (apos a realizacdo da umidade) foram imersos
em 50 mL de agua destilada, agitados a 100 rpm a 25 ° C por 24 h usando um agitador (Cientec, CT-712RNT,

Piracicaba, Brasil). Depois da imersao, os filmes foram secas a 105 ° C a peso constante (peso seco final).
2.3.3 Propriedades mecanicas

As propriedades mecénicas dos filmes foram avaliadas utilizando um Analisador de Textura
(TA.XT.plus, Stable Micro Systems) de acordo com a norma ASTM D-882-02 (ASTM, 2002). Foram
determinados os parametros de resisténcia a tracdo e percentual de elongacdo no momento da ruptura. As amostras
foram cortadas em forma de retangulos (100 x 20 mm) e fixadas em garras com separaco inicial de 50 mm.

2.4 Anélise estatistica

As determinacfes das amostras foram realizadas em triplicata, as quais foram comparadas pelo teste de

Tukey a 5% de nivel de significancia por andlise de variancia (ANOVA).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os filmes elaborados a partir de amido de &gar extraido da macroalga Gracilaria domingensis sem ou
com adicdo de &cidos organicos apresentaram-se homogéneos, sem bolhas e o lado do filme em contato com a
placa de Petri apresentou maior brilho. Os filmes apresentaram grandes diferencas na cor e opacidade conforme
pode ser observado macroscopicamente na Figura 1. Os valores de cor e opacidade dos filmes de agar extraido da
macroalga Gracilaria domingensis estdo apresentados na Tabela 1. Através dos resultados observados para o
parametro L*, o qual indica a variacdo do preto ao branco, foi observado que os filmes com adicdo de acido
ascérbico tenderam menos ao branco que os demais filmes (p < 0,05), esse mesmo filme tendeu a uma coloracdo
mais para o vermelho e amarelo (conforme pode-se observar na Figura 1). A adi¢do de &cido benzéico ao filme
acarretou em aumento significativo na opacidade dos filmes (cerca de 200%), o que também pode ser observado
macroscopicamente na Figura 1, isso pode ter ocorrido por o 4cido atuar como um blogueador da passagem da luz,
aumentando a opacidade. As propriedades Gticas sdo pardmetros importantes em termos de aparéncia geral e

aceitacao dos filmes.

Figura 1- Avaliacdo macroscopica dos filmes Controle (a), com adicdo de &cido ascorbico (b) e com adicdo de

acido benzoico (c).

Tabela 1- Cor e opacidade dos filmes de &gar extraido da macroalga Gracilaria domingensis (controle) e

incorporados com &cidos organicos.

Filmes L* a* b* Opacidade (%)
T1 86,03 + 0,65? -2,37 £0,14° 19,15 + 0,30° 14,9 + 0,68°
T2 83,81 +0,74° 1,45+ 0,212 26,35 £ 2,26° 15,5 + 1,50°
T3 84,63 + 0,30% -1,95 +0,13° 19,92 + 0,47° 45,4 +0,94°

Letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05)
T1: Filmes sem adigdo de acidos organicos; T2: Filmes de agar com adicdo de &cido ascérbico; T3: Filmes de 4gar com adicdo de &cido

benzobico.

Os valores de espessura, umidade, solubilidade e propriedades mecénicas dos filmes de agar extraido da
macroalga Gracilaria domingensis estdo apresentados na Tabela 2. De acordo com os resultados, pode-se observar
que a adicdo de &cido benzoico acarretou em acréscimo na espessura do filme (p <0,05) frente ao filme controle e
com adicdo de acido ascorbico, embora todos os filmes tenham sido elaborados com a mesma quantidade de

solidos por area da placa. No entanto, mesmo com 0 acréscimo na espessura, os filmes com a adigdo de &cido
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benzdico apresentaram menores valores de resisténcia a tracéo e elongacédo e maior teor de umidade frente ao filme

controle. Vale destacar, que todos os filmes apresentaram 100% de solubilidade em agua. Rocha et. al. (2018) ao
estudarem filmes de agar comercial observaram espessura de 0,043 mm e solubilidade de 21,95%, ambas

propriedades inferiores ao verificado neste estudo.

Tabela 2- Espessura, umidade, solubilidade e propriedades mecanicas dos filmes de agar extraido da macroalga

Gracilaria domingensis (controle) e incorporados com acidos organicos.

Filmes Espessura (mm)  Umidade (%) SOI“?,'/:S ade RT (MPa) Elongacao (%)
T1 0,054 + 0,00° 18,0 + 0,46° 100,0 9,98 +0,46% 245+0,122
T2 0,064 +0,01° 14,8 £ 0,64° 100,0 - -

T3 0,091 + 0,012 24,5+ 2282 100,0 1,11+£0,02°  0,2+0,09°

Letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa (p <0,05)
T1: Filmes sem adigdo de acidos organicos; T2: Filmes de agar com adicdo de &cido ascérbico; T3: Filmes de 4gar com adicdo de acido
benzdico.

Os melhores resultados para as propriedades mecanicas foram observados para os filmes controle (Tabela
2; p <0,05) e ndo foi possivel realizar a andlise das propriedades mecanicas para os filmes com adi¢do de acido
ascorbico, pois os filmes eram extremamente adesivos. Os resultados observados podem ser devido ao ajuste do
pH para 5,3 nos filmes com adicdo dos &cidos organicos, para permitir com que 0s mesmo estivessem no pka de
dissociagdo. Esse ajuste de pH néo foi realizado no filme controle, pois em um estudo realizado anteriormente pelo
grupo (dados ndo mostrados), foi observado que os filmes de &gar obtido da extracdo da macroalga Gracilaria
domingensis apresentam melhores caracteristicas em pH basico. Ou ainda, os acidos organicos podem ter atuado
como pontos de enfraquecimento na estrutura polimérica do agar, reduzindo a resisténcia a tracdo e a mobilidade
entre as cadeias. Lima et al. (2017) ao estudarem adic&o de precursor inorganico a filmes a base de amido de feijéo
carioca, observaram uma diminui¢ao no valor de elongacdo sugerindo uma perda de mobilidade macromolecular
e deslizamento entre as cadeias do amido. Rocha et al. (2014) ao estudarem filmes proteicos de anchova (Engraulis
anchoita) incorporadas com acido ascorbico e acido benzbico também observaram uma diminui¢do na resisténcia
a tracdo, no entanto esses autores relataram um aumento na elongacao, o que nao foi observado neste estudo. Em
outro estudo Rocha et al. (2018) relataram maior valor de RT (27,46 MPa) e menor valor de Elongacéo (22,24%)

para filmes de &4gar comercial.

4 CONCLUSAO

Observando os resultados encontrados na caracterizagdo dos filmes, se pode afirmar que os filmes foram
totalmente solGveis em agua e que a adi¢ao dos acidos organicos influenciou nas propriedades 6ticas, diminuindo
a transparéncia e aumentando a opacidade. Os filmes controle apresentaram melhores propriedades mecénicas do
gue os adicionados de &cidos organicos, 0 que proporcionaria uma maior protecdo a integridade dos alimentos,

Por outro lado, 0s &cidos organicos podem atuar como compostos ativos frente a inibigdo de micro-organismos.

9
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