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RESUMO

Com o aumento da utilizacdo de plésticos a base de petréleo e sua baixa capacidade de
degradacéo, as pesquisas tem desenvolvido interesses em biopolimeros devido a sua obtencéo
através de fontes renovéveis, ndo serem toxicos e formarem estruturas mais acessiveis a
decomposicéo, sendo possiveis de serem utilizados na fabricacao de plasticos biodegradaveis.
A xilana é a principal hemicelulose presente no reino vegetal e é responsavel por um terco da
biomassa renovavel disponivel na terra. Esse polimero tem diversas funcdes, seja ele em
aplicacdes na fabricacdo de papel e impressdo téxtil, na industria farmacéutica e também
aplicabilidade na formacdo de filmes biodegradaveis, porém problemas nas propriedades
térmica e mecanicas impossibilitam a sua fabricacdo em escala comercial, sendo assim
necessario estudos mais aprofundados sobre seu comportamento seja ele contendo apenas
xilana ou na formacéo de blendas. O objetivo do trabalho foi produzir biofilmes a partir da
mistura de xilana e Eudragit® S100, a fim de estudar o comportamento dos filmes formados
com a conjugacdo desses dois polimeros. Os filmes foram submetidos a anélise macroscopica,
microscopica, de solubilidade, de biodegradabilidade, a analise térmica, de infravermelho, de
difratdmetria de raios-x e aplicacdo em frutas. Foram produzidos cerca de treze filmes, porém
apenas quatro formulagGes foram escolhidas pois apresentaram melhores aspectos, sendo
submetidas aos testes, foram essas a F10 (150 miligramas de xilana e 100 miligramas de
Eudragit®), F11 (150 miligramas de xilana e 150 miligramas de Eudragit®), F12 (300
miligramas de xilana e 130 miligramas de Eudragit®) e F13 (300 miligramas de Xilana, 150
miligramas de Eudragit®, sendo observado que os quatro filmes selecionados apresentaram
estabilidade, homogeneidade e elasticidade, ndo foram encontradas bolhas na sua matriz, e
apenas a formulacdo F13 apresentou rachaduras nas suas bordas, porém ndo comprometeu as
analises que os filmes foram submetidos. Com aumento da concentracdo de xilana foi
observado uma variacdo no seu brilho, transparéncia e espessura. No teste de solubilidade foi
visto que todos os filmes foram 100% sollveis em agua. A biodegradabilidade total dos filmes
ocorreu com 10 (dez) dias da montagem do experimento, este resultado mostrou que os filmes
apresentam alta biodegradabilidade. Na técnica de difratbmetria de raios-X, foi visto que os
filmes apresentaram aspectos amorfos, com uma leve cristalinidade nos filmes F10 e F11. Ja na
analise térmica, foi visto que os filmes F10, F11 e F13 possuiram uma perda de massa de 70%,
ja o filme F12 foi o filme mais estavel, com perda de 40% da sua massa. Os filmes utilizados
para o teste de perda de massa e acidez titulavel utilizando uvas mantidas em temperatura
ambiente, ndo foram efetivos na contencdo de perda de massa no decorrer do armazenamento.
Na anélise de acidez titulavel das uvas, ndo foi encontrada diferenca estatisticamente
significativa entre os diferentes tratamentos e o controle, ou seja, os filmes ndo foram eficientes
em controlar a atividade respiratoria das uvas, sendo necessario Nnovos testes ou o
desenvolvimento de bioplasticos para outras finalidades, como por exemplo o desenvolvimento
de sacolas plasticas, reduzindo assim os impactos causados pelos mesmos.

Palavras chave: bioplasticos, sustentabilidade, polimero, biodegradavel.



ABSTRACT

With the increased use of oil-based plastics and your low capacity of degradation, the research
has developed interests in biopolymers, because these materials have great potential for your
use in the industrial fabrication of plastics. Xylan is the main hemicellulose present in the plant
Kingdom and is responsible for a third of the available renewable biomass on Earth, this
polymer has several functions, be it in paper-making and textile printing, in the pharmaceutical
industry and also in the formation of biodegradable films applicability, but problems in the
thermal and mechanical properties make it impossible to your manufacture on a commercial
scale and is therefore required more in-depth studies about your behavior is he just Xylan-
containing or in blends. The objective of this work was to produce biofilms from the mixture
of Xylan and Eudragit® S100, in order to study the behavior of the films formed with the
combination of these two polymers. The films were subjected to macroscopic, microscopic
analysis, solubility, biodegradability, thermal analysis, infrared, x-ray difratdbmetria and
application in fruit. About thirteen films were produced, however only four formulations were
subjected to the tests, being these the F10 (150 milligrams of Xylan and 100 milligrams of
Eudragit ®), F11 (150 milligrams of Xylan and 150 milligrams of Eudragit ®), F12 (300
milligrams of Xylan and 130 milligrams of Eudragit ®) and F13 (300 milligrams of Xylan, 150
milligrams of Eudragit ®). It was observed that the four selected films showed stability,
homogeneity and elasticity, were not found bubbles in your array, and just the wording F13
owned cracks in its edges but not undertaken the analyses that movies were submitted. With
increase in concentration of Xylan was observed a variation on your brightness, transparency
and thickness. The solubility was seen that all films were 100% water soluble. Total
biodegradability of movies occurred with 10 (ten) days of installation of the experiment, this
result showed that the films exhibit high biodegradability. The technique of x-ray difratdmetria,
it has been seen that the films presented amorphous aspects, with a slight crystallinity in the
movies F10 and F11. In thermal analysis, it has been seen that movies F10, F11 and F13 owned
a 70% mass loss, since the film was the most stable F12, with loss of 40% of your dough. The
films used for the test of mass loss and titratable acidity using grapes kept at room temperature,
were not effective in containing mass loss during storage. In the analysis of titratable acidity of
the grapes, no statistically significant difference was found between the different treatments
and control, that is, the films have not been effective in controlling the respiratory activity of
the grapes.

Keywords: bioplastic, sustainability, polymer, biodegradable.
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1 INTRODUCAO

Devido a versatilidade dos plasticos subistituindo materiais como minerais, madeira,
fibras naturais e metais, 0 seu consumo e producdo acaba sendo aumentado a cada dia,
facilitando a vida do seu consumidor (KOLLER, 2014). Dentre os beneficios estdo a
versatilidade do material, baixa densidade, impermeabilidade a umidade, transparéncia,
resisténcia a oxidacdo e baixa disponibilidade a degradacdo por microrganimos
(KESHAVARZ; ROY, 2010), sendo essa ultima caracteristica, causa do acimulo no meio
ambiente, provocando problemas ecolégicos (SHAH, 2008; JAMBECK et al., 2015).

No ano de 2015, estimou-se que a producgéo de plastico atingiu aproximadamente 380
milhdes de toneladas em todo o globo, e destas, cerca de 40% da producdo é destinada as
embalagens (GEYER et al., 2017). Dentre a producdo de embalagens, 60% é destinada &s
embalagens plasticas para revestir alimentos, enquanto o resto abrange aplicacdes nao
alimentares, como cuidados de salde, cosméticos, uso doméstico e vestuario (GROH et al.,
2018).

Apesar dos avancos tecnoldgicos, hoje em dia as embalagens plasticas que sdo utilizadas
ainda possuem origem petroquimica devido a suas diversas vantagens como suavidade, leveza,
transparéncia, custo relativamente baixo, seu bom desempenho mecéanico, como tracdo e
resisténcia e boa barreira ao oxigénio (SIRACUSA, 2012). Dentre esses polimeros 0s mais
comuns sdo polietileno (PE), polipropileno (PP), politereftalato de etileno (PET), poliestireno
(PS) e policloreto de vinila (PVC) (SIRACUSA, 2012; GROH et al., 2018), todos eles com
baixa ou ndo degradabilidade.

Existem duas estratégias basicas para minimizar os problemas decorrentes do enorme
consumo e producdo de residuos:

A primeira estratégia consiste na implementacdo tecnoldgica eficiente de reciclagem,
sustentavel economicamente e ambientalmente a longo prazo (KOLLER, 2014). Apesar dessa
tecnologia estar avancando, ainda ha o problema de consciéncia social na administracao do lixo
doméstico (BRAUNEGG; BONA; KOLLER, 2004). A outra estrategia é a formulagcdo de
materiais a partir de polimeros naturais que sdo biodegradaveis. Esses polimeros sofrem cisao
em cadeia, seja induzida por microrganismos, em condicdo especifica de pH, umidade,
oxigenacéo entre outros, levando a uma degradacdo completa (AVELLA et al., 2005).

A origem desses polimeros naturais podem ser diversas, seja de origem vegetal, animal
ou atraves de microrganismos. Os polimeros que s&o usados para producdo dos biofilmes

podem ser polissacarideos, proteinas, lipidios ou combinacdes destes (HENRIQUE, CEREDA,;
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SARMENTO 2008; DELGADO et al., 2016). Um dos polissacarideos utilizado para producéao
desses filmes que tem ganhado grande destaque € a xilana (SIMKOVIC et al., 2014). A xilana
é a principal hemicelulose presente nas plantas e é responsavel por um terco da biomassa
renovavel disponivel na terra (PRADE, 1996; EBRINGEROVA; HEINZE, 2000; BAO et al.,
2018).

A xilana é um exemplo de heteropolissacarideo que pode ser obtido a partir de diversos
materiais agricolas, que inclui a palha do trigo, sabugo e espiga de milho, sorgo, cana-de-agucar,
casca da producio de amido, entre outros (EBRIGEROVA; HEINZE, 2000;
KAYSERILIOGLU et al., 2003), devido a sua ampla obtencdo em diversas fontes de materiais
renovaveis, a xilana se torna um polimero que se destaca para o desenvolvimento de diversos
materiais, dentre eles filmes biodegradaveis.

Apesar da formacdo de filmes a partir da xilana, ela por si s6 ndo produz filmes estaveis,
0 que faz necesséario a utilizagdo de um segundo polimero (LUCENA et al., 2017). O segundo
polimero escolhido foi o Eudragit® S100, esse apresenta-se como um pd branco, sendo um
polimero ani6nico da polimerizacao do acido metacrilico e do metilmetacrilato (CHOURASIA,
JAIN, 2003)

Devido a versatilidade desse polimero, ha estudos utilizando o Eudragit® S100 com
diversas utilidades, seja na formulacdo de adesivos transdérmicos (MADAN et al., 2015),
nanoparticulas (YOO et al., 2011), microparticulas, dispersdes solidas e cristais esféricos (EL
MAGHRABY et al., 2014), entrega de droga especifica no célon (SAREEN et al., 2013),
sustentacdo de liberacdo e melhoria na biodisponibilidade, dentre outras areas (PATRA et al.,
2017). Apesar de ser um polimero sintético, 0 mesmo ndo é toxico a0 homem e ao meio
ambiente.

Apesar de existir diversos estudos que utilizam outros biopolimeros para producao
desses filmes biodegradaveis tais como a celulose, quitosana e o glaten, a literatura ainda é
escassa de filmes a base de xilana e outro polimero, formando filmes estaveis (GOKSU et al.,
2007). Com isso o objetivo do trabalho foi produzir filmes compostos a partir de xilana com o
Eudragit® S100, a fim de estudar seu comportamento e caracteristicas morfoldgicas, tendo em
vista futura aplicagdo desses filmes na industria de embalagens com a finalidade de diminuir os

impactos causados por produtos plasticos ao meio ambiente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Filmes Biodegradaveis

Atualmente um dos problemas enfrentados por todas as nagdes é o combate a producéao
e consumo de pléastico derivados de polimeros sintéticos, devido ao seu descarte incorreto e
acumulo no ambiente (SIRACUSA et al., 2012). Pesquisas tem sido desenvolvidas no intuito
de incrementar e/ou desenvolver plasticos a partir de polimeros naturais, derivados de fontes
renovaveis, sejam eles plantas, microrganismos e/ou animais. Esses materiais, além de nédo
agredirem o meio ambiente devido sua composicao, podem apresentar desempenhos favoraveis
iguais aos plasticos convencionais (LANDIM et al., 2015; MENDES, 2017).

Os plasticos derivados de polimeros naturais sdo conhecidos como bioplasticos, esses
bioplasticos séo capazes de serem biodegradados enzimaticamente por organismos vivos como
bactérias, leveduras e fungos; essa degradagdo tem como produto final o gas carbdnico, agua e
biomassa (sob condicdes aerdbicas) (SAWADA et al., 1994; FARIAS, 2016), hidrocarbonetos,
metano e biomassa (sob condicGes anaerdbicas) (SAWADA et al., 1994; FECHINE, 2010;
FARIAS, 2016).

Materiais biodegradaveis trazem diversas vantagens em relacdo a materiais ndo-
biodegradaveis, destacando o processo de fabricacdo com elementos ndo tdxicos, utilizacdo de
produtos provenientes de fontes renovaveis, alta biodegradabilidade e adicionalmente a
biomassa que é resultante da biodegradacdo (THARANATHAN, 2003). Esses materiais podem
ser tanto enviados para aterros sanitarios ou compostagem (KOLYBABA et al., 2006), o
atributo da compostagem é muito importante para esses materiais, pois a reciclagem é
energeticamente custosa, enquanto a compostagem permite a degradacdo, diferentemente dos
derivados da industria petroquimica (ARENAS, 2012).

A velocidade de biodegradacdo depende de diversos fatores, como temperatura,
umidade, ndmero e tipo de microrganismo (ARENAS, 2012). O objetivo da utilizacdo dos
polimeros biodegradaveis é imitar o ciclo de vida da biomassa, que inclui a conservacdo dos
recursos fosseis, produgéo de agua e dioxido de carbono (THARANATHAN, 2003).

Microrganismos sdo capazes de consumir plasticos biodegradaveis em sua totalidade
acerca de 6 a 12 semanas (KOLYBABA et al., 2008; SIRACUSA et al., 2008). Pléasticos
produzidos utilizando amido termoplasticos podem ser degradados em 45 dias em

compostagem controlada e dgua (SIRACUSA et al., 2008), ja filmes compostos por xilana e
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gelatina possuem uma alta biodegradabilidade, tendo sua degradacdo em 15 dias (LUCENA et
al., 2017)

Diversos materiais sdo fabricados utilizando materiais biodegradaveis, dentre eles estéo
as embalagens para alimentos e produtos ndo alimenticios, produtos de uso pessoal e de saude
como guardanapos, absorventes femininos, fraldas, copos, pratos, dentre outros produtos de
consumo do dia-a-dia (DAVIS; SONG, 2006). Dentre eles o que atualmente causa grande

impacto é o destinado a revestimento de alimento devido a problemas em sua reciclagem.

2.2 Polimeros Naturais Com Finalidade na Elaboracéo de Bioplasticos

Os polimeros naturais biodegradaveis podem ser derivados de quatro fontes principais:
animal (colageno/gelatina), frutos do mar (quitina/quitosana), microbiana (acido polilatico ou
PLA, polihidroxialcanoatos ou PHA e polihidroxibutaratos PHB) e de origem agricola (lipidios,
proteinas e polissacarideos (figura 1) (THARANATHAN, 2003; KOLYBABA et al., 2008).

Figura 1: Representacdo esquematica de fontes naturais de obtencdo de polimeros naturais utilizados

para formulacéo de filmes

Biopolimeros de ocorréncia
natural

Residuos da industria de
mml Processamento de frutos
do mar - Quitina/quitosana

Origem animal -
Colageno/gelatina

Fontes microbianas -
Pululano, Acido polilactico,
Polihidroxialcanoatos e
Polihidroxibutarato.

Origem agricola

Lipidios/gorduras - Cera de
abglha, Cera carnauba e Hidrocoldides
Acidos graxos livres

Polissacarideos - Celulose,
Proteinas - Zeina, soja, soro| Fibra (complexo
de leite, glaten de trigo lignocelulésico), Amido e
Pectinas/borrachas

FONTE: THARANATHAN, 2003
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Dentre esses polimeros utilizados, sejam ele polissacarideo, proteina e compostos
lipidicos, cada um fornece funcionalidade diferente ao filme (GUILBERT; CUQ; GONTARD,
1997). Filmes compostos por polissacarideos possuem efetiva barreira a migracdo de dleos e
gorduras e as proteinas servem de barreira aos gases (MILLER; KROCHTA, 1997; TANADA-
PALMU; GROSSO, 2005). J& filmes formados a partir de lipidios, apesar de terem 6timas
propriedades de barreira ao vapor de agua, podem oxidar ndo podendo executar sua principal
finalidade que é para prote¢do (GUILBERT; CUQ; GONTARD, 1997).

A forca coesiva de um filme é relacionada aos diversos fatores, como a estrutura quimica
do polimero, presenca de aditivos, como agentes de ligacdes cruzadas, natureza do solvente, e
condigdes do meio durante a producéo dos filmes a fim de formar uma matriz coesa e continua
(DENAVI etal., 2009; FARIAS, 2016). A forca de coeséo influencia a resisténcia, flexibilidade
e permeabilidade dos filmes (KESTER; FENNEMA, 1986; GONTARD; GUILBERT; CUQ,
1993).

2.3 Xilana

A parede celular das plantas é considerada um composto polimérico, a mesma possui
uma composicao variada, basicamente celulose, pectina, lignina e um grupo de polissacarideos
conhecidos como hemiceluloses, sendo uma caracteristica desses polissacarideos a
insolubilidade em &gua e solubilidade em meios alcalinos (WHISTLER; SMART, 1953,
SILVA etal., 1998). As hemiceluloses sdo um complexo de carboidratos poliméricos que estao
intrinsecamente associados com a celulose, tendo influéncia nas propriedades estruturais na
parede celular e também desempenham fungdes na regulacdo do crescimento e
desenvolvimento das plantas (FERREIRA et al., 2009).

A xilana (figura 2) € a principal hemicelulose encontrada em diversas plantas terrestres
e até mesmo em tecidos vegetais diferentes em uma mesma planta (HABIBI; VIGNON, 2005),
sendo o terceiro polissacarideo mais abundante na natureza, representando cerca de um terco
de todo o carbono organico renovavel na terra (KAYSERILIOGLU et al., 2003; COLLINS et
al., 2005). A xilana é um tipo de heteropolissacarideo que pode ser obtido de diversos residuos
agricolas, nos quais incluem-se a palha de trigo, sabugo e espiga do milho, sorgo e cana-de-
acucar, cascas de producdo de amido, entre outros (EBRINGEROVA; HEINZE, 2000;
KAYSERILIOGLU et al., 2003). A xilana presente no sabugo do milho representa cerca de

60% dos polissacarideos presentes na parede celular, € constituida de unidades D-xilopiranose
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na cadeia principal ligada através de ligacdes glicosidicas p- (1—4) (EBRIGEROVA;
HROMADKOVA, 1997; GOMES, 2011).

Figura 2: Estrutura quimica da xilana
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FONTE: SILVA et al., 2012

Trabalhos anteriores mostraram que a xilana pode ser usada como aditivo na fabricagao
de papel, téxtil e também pode ser aplicado na industria farmacéutica (HROMADKOVA et al,
1999; OLIVEIRA et al., 2010; SAXENA et al., 2011), formacéo de hidrogéis, etanol, xilitol,
etc (NAIDU; HLANGOTHI; JOHN, 2018).

Outra aplicabilidade desse material é na producdo de filmes biodegradaveis, que vai
desde a formacéo de filmes de revestimento de alimento a producdo de filmes transdérmicos
(KAYSERILIOGLU et al., 2003; MIKKONEN; TENKANEN, 2012; LUCENA, 2014;
LUCENA et al., 2017). Alekhina et al. (2014) desenvolveram filmes e revestimento
biodegradaveis para aplicagdo de embalagens com xilana carboximetilada, Escalante et al.
(2011) desenvolveram filmes para aplicacdo como embalagens de alimento a fim de servir
como barreira ao oxigénio utilizando xilana extraida do abeto.

Essa versatilidade na aplicabilidade da xilana se d& devido a sua estrutura quimica, tendo
em vista a quantidade de grupos de hidroxila na cadeia principal, que sdo facilmente
modificados por diferentes métodos quimicos (CHEN et al., 2016), alem disso, a xilana é um
polimero ndo toxico e biocompativel (NAIDU; HLANGOTHI; JOHN, 2018).

No entanto, a xilana por si s6 ndo forma filmes estaveis o que exige uma combinacao
com outros polimeros para melhorar suas propriedades como formadora de filmes (GOKSU et
al., 2007).
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2.4 Blendas Poliméricas

Blendas ou blendas poliméricas € o nome dado a mistura fisica entre dois ou mais
polimeros, 0s mesmos possuem grande importancia devido ao surgimento de novos materiais
pela combinacdo de propriedades de interesse dos polimeros que sdo utilizados na mistura
(WORK et al., 2004). A formacdo de blenda tem como objetivo de melhorar as caracteristicas
fisicas, quimicas e mecanicas que um dos polimeros por si s6 possui, as juncdes de ambos
podem minimizar ou melhorar tornando-se favoraveis para sua utilizacdo (PELISSARI et al.,
2009).

O estudo de formagdo de blendas tem crescido em diversas areas, seja ele no setor
automotivo, elétrico e eletronico, de embalagem de construcdo aeronautica e de utensilios
domeésticos, como sacolas plasticas e embalagens alimenticias (LUNA et al., 2015).

A modificacdo dos polimeros é uma excelente alternativa tecnoldgica para obtencao de
materiais poliméricos com uma diversidade de especificacdo a um custo relativamente baixo
por meio de combinacdes de polimeros com as propriedades de interesse desejadas (PAUL,;
BUCKNALL, 2000).

2.5 Eudragit® S-100

Um dos polimeros mais bem estudados e utilizados para fins tecnoldgicos,
principalmente na inddstria farmacéutica é o derivado do acido metacrilico, metilmetacrilato e
etilacrilato denominados comercialmente como Eudragit ou polimetacrilatos (CHOURASIA,;
JAIN, 2003). Esse polimero sintético pode ser catiénico e aniénico, sendo comercialmente
disponivel em forma de p6 seco, dispersdo aquosa e solucdo organica (ROWE et al., 2006).
Comercialmente existem diversos tipos de Eudragit’s, dentre elesestdo o E, L, S, NE, RL e RS

(figura 3), sendo diferenciados pela estrutura molecular (SILVA, 2009).
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Figura 3: Representagdo esquematica da estrutura quimica de varios tipos de Eudragit®
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O Eudragit S-100 (E-S100) é um polimero sintético aniénico sendo esse sélido
encontrado sob a forma de p6 branco, possui peso molecular de 125.000 g/mol, valor acido de
190 mg KOH/g de polimero e temperatura de transi¢do vitrea de > 150° C (PATRA et al., 2017).

Devido a sua solubilidade dependente do pH, sendo soltivel em pH 7,0 é amplamente
utilizado na industria farmacéutica no sistema de liberacdo colénica (RUBIMSTEIN, 1995;
RAFFIN et al., 2006), possuindo a proporcdo entre grupos carboxilas livres e grupos ésteres de
aproximadamente 1:2 (figura 4) (CHOURASIA & JAIN, 2003).

Figura 4: Estrutura quimica do Eudragit® S100
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2.6 Embalagem alimenticia

Os filmes ou biofilmes sdo materiais que possuem uma espessura fina e sdo utilizados
como barreira a agentes externos, suas propriedades mecanicas e de barreira sdo dependentes
do tipo de suporte que € utilizado para a sua producdo e da interacdo e concentracdo das
moléculas que vao compor seu material, por isso a escolha do polimero € importante
(KROCHT; BALDWIN; NISPEROS-CARRIEDO, 1994; THARANATHAN, 2003) pois é ela
que dara a caracteristica a0 mesmo.

Existem diversas técnicas para a formacao dos filmes como dip-coating, spin-coating e
casting, no qual destaca-se 0 método de casting, pois € o que em escala laboratorial apresenta
melhor resultado (MALI; GROSSMANN; YAMASHITA, 2010). A técnica de casting consiste
no espalhamento da solucdo filmogénica sobre um substrato, seja placa de vidro, plastico ou
outro material, a evaporacao total do solvente faz com que apenas reste o filme na superficie
do substrato (AMBROSI et al., 2008; MORAES, 2009).

Os filmes poliméricos sdo muito utilizados para embalar alimentos devido ao seu baixo
custo, boas caracteristicas mecanicas e barreiras. Essas embalagens plasticas possuem diversas
utilidades em diversos setores, principalmente o alimenticio, de higiene, de cosméticos e
farmacéutico (VIEGAS, 2016; GROH et al., 2018). As embalagens além da sua funcdo de
protecdo, podem atrair a atencdo, transmitir confianca a quem estd consumindo e produzir
impressdo favoravel de que cumpriré seu papel (CRIPPA et al., 2007; VIEGAS, 2016).

Por muitos anos os polimeros sintéticos tém sido a solucdo mais viavel para fabricacéo
de materiais plasticos, devido ao seu baixo custo, alta disponibilidade, boas propriedades
mecanicas e resisténcia contra agua e gordura (ROSA et al., 2001; VIEGAS, 2016), porém
apesar dessas vantagens, 0s polimeros sintéticos muitas vezes ndo sdo reciclaveis e nem
biodegradaveis e se descartado de forma incorreta podem causar problemas ambientais
(NORTH; HALDEN, 2013) ou a saude humana (HALDEN, 2010).

Dentre os problemas ambientais, estdo o acumulo de plasticos que ndo séo degradaveis
e sdo descartado no meio ambiente (JAMBECK et al.m 2015) , geracdo de microplasticos
secundarios e nanoplasticos (GALLOWAY, 2015; GALLOWAY; LEWIS, 2016) e liberacdo
de produtos toxicos durante a fabricacdo e uso (BIRYOL et al.,, 2017; CAPOROSSI;
PAPALEO, 2017), seja no aterro (SARIGIANNIS, 2017), incineragdo (FRANCHINI et al.,
2004), ou descarte inadequado no meio ambiente (GALLO et al., 2018;).

Os estudos no desenvolvimento de diferentes tipos de materiais para embalagens tém

sido cada vez maiores, com a finalidade de melhorar a sua eficacia na manutencdo e na
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qualidade dos alimentos (RHIM et al., 2013). Apesar dos estudos a respeito dos biopolimeros
crescerem a cada dia, suas limitacdes técnicas como a presenca de rachaduras, bolhas de ar e
transparéncia, tornam dificil sua processabilidade e seu uso, porém a mudanca do biopolimero
com a formacao de blendas, compositos e nanocompositos podem viabilizar o processamento
e 0 uso dos mesmos em diversas aplicacfes (KAYSERILIOGLU et al., 2003; FECHINE, 2010;
LUCENA etal., 2017).

Na literatura pode-se encontrar diversos trabalhos nesta area utilizando filmes para a
formacéo de embalagens biodegradaveis. Temos o desenvolvimento e caracterizacdo de filmes
de xilana e gelatina para embalagens de frutas utilizando o plastificante glicerol (LUCENA et
al., 2017), Fakhouri et al. (2007) desenvolveram filmes de gelatinas com diferentes
concentracdes de amidos nativo (arroz, batata, sorgo e trigo) com a finalidade de conservar
uvas. KAYSERILIOGLU et al. (2003) adicionaram xilana ao gluten para desenvolver filmes
biodegradaveis, porém na literatura ndo encontramos filmes contendo xilana e Eudragit® S-100
para formacédo de filmes com finalidade de embalagem alimenticia.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Produzir filmes a partir da xilana e Eudragit® S100, a fim de avaliar suas caracteristicas

morfolégicas, quimicas e fisico-quimicas para futura aplicacdo na industria de produgédo de

embalagens biodegradaveis.

3.2 Objetivo especifico

Produzir biofilme a partir de xilana e Eudragit®;

Avaliar as caracteristicas morfoldgicas dos biofilmes formados;

Estudar a influéncia da concentragdo do Eudragit® nos biofilmes;

Estudar a influéncia da xilana nos biofilmes formados;

Avaliar a solubilidade, espessura, opacidade e biodegradabilidade;

Caracterizar este biofilme utilizando as técnicas de difracdo de raios-X (DRX),
espectroscopia de infravermelho e calorimetria explanatéria diferencial (DSC);

Avalaiar as propriedades de contencdo de perda de massa dos filmes compostos
por xilana e Eudragit®;
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

Compostos quimicos

Xilana extraida no Laboratdrio de Sintese e Vetorizacdo de Moléculas — LSVM,
UEPB, Brasil,

Eudragite S-100 — Degussa (Alemanha);

Glicerol — Vetec;

Agua Destilada;

NaOH - Vetec;

Equipamentos

Agitador magnético (modelo AREC F20500011 — Velp Scientifica);
Balanca analitica (modelo AUW220D- SHIMADZU);

Espectrofotdmetro de FTIR (modelo IRPrestige-21, SHIMADZU -Japéo);
Difratometro de raios-X (modelo D8- Advance, Bruker);

Analisador térmico simultaneo (modelo STA 449F3 — Jupiter — NETZSCH);
Espectrofotdmetro (modelo SP-220 — Spectrum);

Microscopio Eletronico de Varredura (modelo VEGA3 SBH — TESCAN);
Placa de acetato;

Placa de petri de vidro;

Medidor de pH (modelo NI-PHM — Novainstruments);

Paquimetro Digital (Lee tools);

Termbmetro Digital (modelo TE350).
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4.2 METODOS

4.2.1 Extracdo da Xilana

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Sintese e Vetorizagdo de
Moléculas (LSVM). A xilana utilizada no experimento foi obtida através do sabugo do milho,
sendo esse primeiramente triturado, apds a trituracdo o mesmo foi colocado em um Becker na
proporcéo de 1 litro de 4gua destilada para cada 30 gramas de sabugo triturado. O recipiente foi
protegido com um filme plastico mantendo o meio sob agitagdo continua por 24 horas com
auxilio do agitador mecénico. Ao final desta etapa, a agitagdo foi interrompida, para ser
realizado a filtracdo do contetdo utilizando o sistema de papel filtro. Apos a filtragem, o sabugo
de milho triturado foi colocado em um recipiente e posto em estufa a 55°C para secagem, o
sabugo triturado foi retirado, assim que estivesse seco, para prosseguir com 0s préximos
processos da extracéo.

O material seco foi tratado com hipoclorito de sédio (NaClO) a 1,3% (v/v). Usando uma
proporcdo de 200mL de NaClO contendo 5g de detergente neutro para cada 10g do sabugo
triturado. O meio foi mantido em agitacdo mecéanica por 1 hora e ao final deste processo, foi
repetido o protocolo de secagem descrito anteriormente. A massa do sabugo triturado foi pesada
para a determinacdo da quantidade do solvente a ser utilizado no tratamento com hidréxido de
sodio (NaOH) 4% (v/v) na proporcdo de 1:10 do residuo de milho. O mesmo foi mantido sobre
agitacdo constante por um periodo de 4h. Apés a filtracdo o residuo foi desprezado e o filtrado
foi submetido a neutralizagdo com a adicdo de acido acético glacial (CH3COOH), o pH foi
verificado com auxilio do pH-metro.

Apds a etapa de neutralizacdo, foi realizada a precipitacdo da xilana pela adi¢do de
metanol. Na proporc¢do 1:1,5 (v/v) da solucdo extrativa e metanol, respectivamente. Apos a
precipitacdo, a xilana foi entdo lavada quatro vezes com metanol e filtrada com o auxilio de um
funil sinterizado. A xilana depositada no funil foi transferida para um becker e ficou sob
agitacdo com metanol. Ao final, foi feita uma lavagem com isopropanol P.A. e a xilana foi
colocada em repouso por um periodo de 12 horas dentro da geladeira. A xilana foi filtrada
novamente com auxilio de um funil sinterizado e foi realizado o processo de secagem em estufa
a uma temperatura entre 55-60°C. Nesta Ultima etapa a xilana foi dividida em fracdes e colocada
em gral, pulverizando o material a cada 5 minutos, até o mesmo estar com aspecto seco
(OLIVEIRA, 2006).
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4.2.2 Preparacdo dos filmes de Xilana e Eudragit® S-100

Os filmes foram produzidos a partir de dispersdao aquosa contendo uma quantidade
variada de Eudragit®, a proporcéo variou de 0,1 grama a 0,15 gramas em 9 ml de agua destilada
e 1 ml de NaOH 1 normal (N) agitados por 20 minutos. A xilana também foi solubilizada em 1
ml de NaOH e 9 ml de agua destilada agitados a 20 minutos, a propor¢do da mesma também
variou de 0,15 gramas a 0,30 gramas. Foi adicionado 0,130 gramas de glicerol, as dispersoes
foram misturadas, agitadas por 5 minutos e adicionadas a placa de petri e placa de acetato para
secagem em estufa (35° C por 24 horas), sendo realizado o método de casting. Os filmes (tabela

1) foram avaliados e as melhores formulacGes foram selecionadas para os proximos testes.



Tabela 1 — Formulagdes desenvolvidas com diferentes concentrag@es de Xilana, Eudragit®, NaOH, plastificante, placa utilizada e temperatura

uantidade uantidade H20 H20 Quantidade
Identificagdo %e Xilana c?e Eudragit (m'}l)ar%HXﬂ: na Destilada na rl:loa(E)E'dSan;Ii)t Destilada no plastﬁ‘?cante Placa Teen;i)ue;;t(%gda
(mg) (mg) Xilana Eudragit (mg)
F1 150 150 6 4 1 9 173 Petri 40
F2 150 300 6 4 1 9 173 Petri 40
F3 150 450 6 4 2 8 173 Petri 40
F4 150 150 6 4 1 9 173 Acetato 40
F5 150 300 6 4 1 9 173 Acetato 40
F6 150 450 6 4 2 8 173 Acetato 40
F7 150 450 6 0 6 0 178 Acetato 40
F8 150 450 6 4 1 9 178 Petri 40
F9 150 150 6 4 1 9 100 Acetato 32
F10 150 100 1 9 1 9 130 Acetato 32
F11 150 150 1 9 1 9 130 Acetato 32
F12 300 130 1 9 1 9 130 Acetato 32
F13 300 150 1 9 1 9 130 Acetato 32

FONTE: AUTOR
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4.2.3 Avaliacdo Macroscopica

Os filmes formados foram retirados da placa de acetato e avaliados quanto as suas
caracteristicas morfoldgicas: auséncia de bolha de ar, presenca de rachaduras, homogeneidade
(GABAS; CAVALCANTI, 2003), elasticidade, brilho, textura, resisténcia.

4.2.4 Espessura

A espessura dos filmes, foi medida com um paquimetro digital marca Lee, sendo
determinado como a média de trés medidas aleatdrias em diferentes partes do filme de acordo
com LUCENA et al. (2017).

4.2.5 Solubilidade dos filmes em agua (S)

A solubilidade dos filmes em &gua foi determinada em triplicata. Para isto, esses foram
cortados em discos de 15 mm de didmetro. Determinou-se a porcentagem inicial de matéria
seca em estufa (100 °C por 24 horas). ApGs pesagem, as amostras foram imersas em agua
destilada e agitadas por 24 horas em temperatura ambiente. Apds esse periodo, as amostras
foram filtradas e secas novamente (100 °C por 24 horas) para determinar a massa da matéria
seca que ndo se solubilizou em agua (Equacdo 1) adaptado de Fakhouri et al. (2007) e
Yamashita et al. (2005).

Massa Inicial — Massa final
S = —— x 100 (1)
Massa inicial

4.2.6 Opacidade

A opacidade dos filmes foi determinada em duplicata em espectrofotdmetro (Spectrum),
no qual foram fixados no orificio de passagem da luz UV-Vis para se obter a transmitancia do
filme na regido do visivel (500 e 600 nm) de acordo com LUCENA et al. (2017).
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4.2.7 Biodegradabilidade dos filmes

O teste de biodegradabilidade foi realizado de acordo com a metodologia de Oliveira
(2007). A duracao deste processo foi de 20 dias, onde os filmes foram cortados (15x15mm)
(figura 5) e pesados em balanga analitica. Apds a pesagem, as amostras foram colocadas em
um recipiente plastico medindo 64 mm de comprimento, 330 mm de largura e 85 mm de
profundidade contendo solo. O solo foi pulverizado com agua sempre que preciso para
manutencdo da umidade.

Os filmes foram distribuidos no solo, de modo que ficassem igualmente em contato com
a mistura. No 10° dia do experimento, um pedaco do filme foi retirado, foi lavado e seco em
estufa (50°C por 2 horas), para posterior pesagem em uma balanca analitica. A taxa de
biodegradabilidade foi medida de acordo com a equacdo 2. O teste foi realizado em triplicata

de acordo com Lucena (2011)

Peso Inicial — Peso Final

Variagio de Peso (%) = x100 (2)

Peso Final

Figura 5: Teste de biodegradabilidade dos filmes. (A) Filmes em triplicata cortado em quadrados e (B)

filmes distribuidos nas camadas do solo

FONTE: AUTOR
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4.2.8 Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

A morfologia detalhada das amostras dos filmes foi analisada através da Microscopia
Eletronica de Varredura (Tescan, modelo VEGA3 SBH). Para isso foi utilizado um porta-
amostra com fita de carbono, onde os filmes foram adicionados. Foi utilizada uma tenséo de
aceleracdo de 30 kV e detectores de elétrons secundarios e elétrons retroespelhados LUCENA
et al. (2017).

4.2.9 Difratometria de raios-X (DRX)

O estado fisico dos filmes foi analisado em difratdmetro de raios-X (D8 advanced,
Bruker) usando radiagdo de CuKa (A= 0,15418 nm, com tubos de voltagem 40 Kv e corrente de
tubo 20 mA). As amostras foram analisadas com angulo de varredura ao longo de 20 variando

de 5° a 70°, com velocidade de 2°/min.

4.2.10 Espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FT-IR)

Espectros de FT-IR foram obtidos em espectrofotometro (modelo IRPrestige-21,
SHIMADZU -Japao) pela técnica de refletancia total atenuada (ATR) na faixa espectral de 4000

a 700 cm-1. Foram analisados os filmes com as diferentes proporc¢des dos polimeros.

4.2.11 Calorimetria Exploratoria diferencial (DSC) e analise termogravimétrica
(TG)

As propriedades térmicas dos filmes foram analisadas em equipamento (Analisador
térmico simultaneo NETZSCH STA modelo 449 F3- JUPTER) com medidas simultaneas de
DSC e TG, com razdo de aquecimento de 10°C/min, com intervalo de temperatura de 40 a 500
°C em atmosfera de gas nitrogénio com fluxo de 100mL/min.

4.2.12 Aplicacdo em uvas

As uvas foram imersas durante 30 minutos em solugdo de agua e hipoclorito (0,01%).
Apos este periodo, as frutas foram retiradas da solucdo e mantidas sob temperatura ambiente
até a secagem completa. As frutas ja secas e higienizadas foram divididas em grupos, sendo

cada grupo imerso, durante 1 minuto, em uma solucdo filmogénica diferente. As uvas
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permaneceram sob temperatura ambiente por 12 horas, até a secagem completa da pelicula.
Para o tratamento controle, as frutas foram preparadas da mesma maneira, mas ao invés da
imersdo na solucdo filmogénica, foram imersas em &gua destilada por 1 minuto (FAKHOURI
etal., 2007).

4.2.13 Perda de massa

Com o auxilio de uma balanca analitica foram determinadas as perdas de massa,
conforme descrito por Lemos (2006). As uvas foram pesadas no dia da montagem de
experimento e a cada cinco dias (até o fim de periodo de armazenamento 20 dias) um grupo
(trés uvas) submetido a cada tratamento (diferentes solugdes filmogénicas) foi lavado com agua
para remocao da pelicula, secado e posteriormente pesado. Os resultados foram expressos em
porcentagem considerando-se a diferenga entre a massa inicial e massa obtida a cada intervalo
de tempo. A perda de massa foi calculada por meio da equacéo 3.

Massa Inicial — Massa final
PM (%) =

100 (3
Massa Final x ®3)

Onde PM (%) = Porcentagem de Perda de Massa Parcial Acumulada.

4.2.14 Determinacdo da acidez titulavel

As amostras para realizacdo dos testes de acidez titulavel foram feitas seguido a
metodologia modificada de Lemos (2006), as analises foram realizadas com as uvas recém
adquiridas e repetidas a cada cinco dias, até o fim do periodo de armazenamento (20 dias). Nos
dias de analise as uvas foram lavadas para remocdao das peliculas e postas para secagem.

Essas frutas secas foram trituradas em um liquidificador e filtradas em peneiras.
Adicionou-se a erlenmeyers 2 ml do filtrado do sumo das uvas, 10 ml de &gua descarbonada e
5 gotas da solucéo indicadora (fenoftaleina). Foi utilizado NaOH 0,1 normal para a titulacao

desse filtrado e os resultados foram expressos em % de acido tartarico por 100g de fruto.

4.2.15 Analise Estatistica
Os testes de variancia (ANOVA) entre as propriedades dos filmes foram realizados
utilizando o programa estatistico (BioEstat). As diferencas estatisticas entre as médias foram

detectadas através do teste de Tuckey (p<0,05).
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Foram produzidos aproximadamente treze filmes com diferentes concentragdes de

xilana, Eduragit® e glicerol (plastificante) a fim de encontrar a melhor formulagdo para

realizacdo dos testes. Foram escolhidas quatro diferentes formulacdes (tabela 2), no qual

apresentaram melhores aspectos (tabela 3), tendo variagdo de concentracdo dos polimeros, o

suporte escolhido para formacédo do filme foi a placa de acetato, visto que o filme aderia na

placa de petri de vidro, o que impossibilitando sua remogé&o.

Tabela 2 — formulagdes escolhidas para caracterizacdo

Formulacodes

F10
F11

F12
F13

150 mg de xilana 100 mg de Eudragit®
150 mg de xilana 150 mg de Eudragit®

300 mg de xilana 130 mg de Eudragit®
300 mg de xilana 150 mg de Eudragit®

130 mg de glicerol
130 mg de glicerol

130 mg de glicerol
130 mg de glicerol

Fonte: propria do autor

Foi observado que com o aumento da concentracdo de xilana os filmes passaram a ter

modificacdo em algumas caracteristicas macroscépicas, como uma reducdo na sua

transparéncia, presenca de riscos e sua coloracdo, sendo eles mais amarelado. Porém

diferentemente do que foi encontrado por Lucena et al (2017) utilizando filmes de xilana e

gelatina, os filmes ndo possuiram reducéo do seu brilho, podendo ser influéncia da concentracéo

de Eudragit® visto que a mesma forma filmes brilhosos.
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Tabela 3 — Caracterizagdo macroscopica dos filmes F10, F11, F12 e F13

Presenca

Identificacdo Resisténcia Brilho Transpaéncia Elasticidade Homogeneidade Textura Rachadura de :
bolhas

F10 Média  Médio Média Média Alta Lisa  Ausente Ausente
F11 Alta Médio Média Baixa Alta Lisa  Ausente Ausente
F12 Alta Alto Baixa Baixa Alta Lisa  Ausente Ausente
F13 Alta Alto Baixa Baixa Alta Lisa  Presente Ausente

Fonte: prépria do autor

Outros trabalhos também relataram a influéncia dos polissacarideos nas caracteristicas
dos filmes, Gabbas e Cavalcanti (2003) produziram filmes com Goma Aréabica e o Eudragit
RS30D®, e verificou que com o aumento da concentracio do carboidrato os filmes apresentaram
variagdes na sua transparéncia, ja Bunhak et al. (2007b) produzindo filmes com o polimero
sintético Surelease® e sultafo de condroitina, verificaram que com o aumento do sulfato de
condroitina, caracteristicas como transparéncia e flexibilidade foram reduzidas, resultados
também visto em filmes de sulfato de condroitina e Eudragit RS30D® (BUNHAK et al., 20074)

A necessidade da utilizacdo de um segundo polimero € muito importante quando o
objetivo do trabalho € a producdo de filmes de xilana, isso ocorre devido a esse carboidrato ser
pouco soltuvel em agua o que impossibilita a formacéo de filmes continuos (ALEKHINA et al.,
2014). Trabalhos utilizando apenas xilana na formulacéo dos filmes, esses filmes apresentaram
rachaduras e ndo formaram filmes continuos, o que impossibilitou a utilizacdo da mesma
(GABRIELII et al., 2000; LUCENA et al., 2017).

A xilana é um polimero que possui sua estrutura ramificada contendo diversos agucares
e substituintes, dependendo da fonte agricola que a mesma foi obtida, que sdo ligadas a cadeia
principal da xilose (KAYSERILIOGLU et al., 2003). Esta estrutura heterogénea pode ser eficaz
para estabilizacdo da estrutura complexa na formagéo dos filmes (LUCENA, 2014). A xilana
obtida pelo sabugo de milho promove filmes mais elasticos e menos rigidos a rupturas, quando
comparados a os outros filmes que sdo produzidos pela xilana extraida de outras fontes agricolas
(KAYSERILIOGLU et al., 2003).

Quando observado as caracteristicas macroscopicas dos filmes, é verificado que
nenhuma das formulacdes apresentaram bolhas em sua estrutura, o filme F10 (Figura 6) foi o
que apresentou maior elasticidade e fragilidade a ruptura dos quatro filmes selecionados. O

filme F11 (Figura 7) ndo apresentou nenhuma rachadura e bolhas, sendo resistente a ruptura,
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também foi observado que os filmes F12 (Figura 8) e F13 (Figura 9) apesar de ndo apresentarem
bolhas, os mesmos possuiam maior quantidade de riscos em sua estrutura e isso pode ser devido
ao aumento da quantidade de xilana presente nesses filmes. Ja o filme F13 foi o Unico que
apresentou bordas com pequenas rachaduras, porém essas rachaduras ndo estavam presentes

em outras partes dos filmes, assim ndo comprometendo a sua estrutura.

Figura 6: Filme a base de xilana (X) e Eudragit® S-100 (E) tendo a composicéo de F10 (0,15 X e 0,13

E) no qual A) e B) sdo os filmes ainda na placa e C) e D) filmes ap0s retirar da placa

FONTE: AUTOR
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Figura 7: Filme a base de xilana (X) e Eudragit® S-100 (E) tendo a composicéo de F11 (0,15 X e 0,15

E) no qual A) e B) sdo os filmes ainda na placa e C) e D) filmes apos retirar da placa

"‘
' »
a

FONTE: AUTOR
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Figura 8: Filme a base de xilana e Eudragit® S-100 tendo a composicdo de F12 (0,30 X e 0,13

E) no qual A) e B) séo os filmes ainda na placa e C) e D) filmes ap6s retirar da placa

FONTE: AUTOR
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Figura 9: Filme a base de xilana e Eudragit® S-100 tendo a composicéo de F13 (0,30 X e 0,15 E) no

qual A) e B) sdo os filmes ainda na placa e C) e D) filmes ap0s retirar da placa

FONTE: AUTOR
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5.2 Caracterizacgao dos filmes

5.2.1 Espessura

A espessura é um parametro muito importante a ser estudado, pois a mesma influencia
nas propriedades mecénicas e na permeabilidade ao vapor de 4gua (CARVALHO, 1998;
SOBRAL, 2000) e quando controlado permite a uniformidade (HENRIQUE; CEREDA,;
SARMENTO, 2008; VICENTINO et al., 2011), porém o método de casting apesar de ser mais
vantajoso, ndo permite um controle total da espessura do filme (HENRIQUE; CEREDA,;
SARMENTO, 2008)

A média da espessura dos filmes com diferentes concentracdes dos polimeros variou de
0,07-0,12mm (tabela 3), no qual os filmes que possuiram maior concentracdo dos polimeros
apresentaram maior espessura, como também foi visto por Lucena et al (2017), no qual filmes
que contém maior concentracdo de xilana possuiram maior espessura.

Através da andlise de variancia: um critério (p=0.0017), observa-se diferenca
significativa entre as amostras F10 e F12, F10 e F13 e nas amostras F11 e F13, ou seja, houve

diferenca entre filmes que possuiam maior e menor concentragdes dos polimeros (tabela 4).

Tabela 4: Média das medidas de espessuras dos filmes

Formulagdes Espessura

F10 0,072 £ 0,0122
F11 0,082 + 0,0142.*
F12 0,11 +0,012b-
F13 0,127 £ 0,014¢

Médias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem ao nivel de p < 0,05

Visto que nosso trabalho ndo variou a concentracao de glicerol na formacdo do

filme, esse foi excluido como influenciador da espessura dos filmes.
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5.2.2 Solubilidade dos filmes em agua

A solubilidade é um dos parametros mais importantes do filme, pois dependendo da
finalidade que terd o mesmo, pode-se desenvolver filmes com maior solubilidade em agua ou
menor solubilidade em agua (KAYSERILIOGLU et al, 2003). A solubilidade desse filme é
referente a absorcdo de &gua na propria estrutura do filme (COSTA, 2017). Uma alta

solubilidade afeta as suas propriedades mecanica e de barreira (AZEREDO et al., 2012).

A solubilidade foi de 100% para todos os filmes, dados divergentes do que foi
encontrado por LUCENA et al. (2017), no qual os filmes compostos por xilana/gelatina
possuiuam uma variacdo de 52,52% a 97,37% de acordo com a quantidade de xilana presente,
filmes contendo menor quantidades de xilana possuiam uma maior solubilidade, isso se da
possivelmente devido a estrutura heterogénea e a cadeia longa da xilana, o que permite que o
processo de cristalizacdo seja mais lento, e assim torna os grupos hidrolisaveis mais acessiveis
(OLIVERA, 2007).

Filmes contendo xilana e gluten de trigo mostraram-se resistentes, ndo perdendo sua
integridade ap0s 24 horas, sendo filmes resistentes a hidrolise devido a formacdo de uma rede
polimérica proteina-polissacarideo estavel (KAYSERILIOGLU et al., 2003). Esse resultado
demonstra que dependendo do polimero utilizado e a quantidade de xilana incorporada, ambos
influenciam na solubilidade do filme (SAXENA; ELDER; RAGAUSKAS, 2011).

Os filmes que possuem maior solubilidade ndo sdo indicados para aplicacbes de
revestimento de alimentos, pois eles podem ser solubilizados com maior facilidade (COSTA,
2017), ndo executando sua principal funcdo que € a de protecdo. Apesar da Xilana ser um
polimero insoltvel em &gua, a composicdo do filme de xilana, Eudragit®e glicerol mostrou-se
instdvel em meio aquoso, caso essa propriedade ndo seja controlada, 0s mesmos serdo

impossibilitados de executar sua principal funcéo.

5.2.3 Opacidade

As propriedades opticas sdo parametros importantes tanto para o setor comercial quanto
para propriedades de acondicionamento dos produtos (LUCENA et al., 2017). Filmes que
revestem alimentos que possuem elevado brilho e transparéncia sdo ideais para comercializa¢éo

(SAKANAKA, 2007), visto que permite uma melhor visualizagdo do produto a ser comprado.
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A transmitancia de luz dos filmes variou de 20.10 — 32.40% no comprimento de
onda de 500nm, sendo o0 menor valor referente ao filme F13 e o0 maior F11. Ja no comprimento
de onda de 600nm a transmitancia teve uma variacdo de 31.50 — 52.4% para 0s mesmos filmes.
Para o comprimento de onda 500nm, os filmes ndo possuiram diferenca significativa, obtendo
um p=0.4383, dado obtido atraves do teste estatistico analise de variancia: um critério. O
mesmo teste foi utilizado para o filme no comprimento de onda de 600nm, também néo sendo
significativo (p=0.8835).

Para nossos dados a xilana ndo influenciou na opacidade dos filmes, diferindo
dos resultados encontrados por LUCENA et al., (2017) no qual utilizou filmes compostos por
xilana e gelatina, no qual a quantidade de xilana influenciou nessa variavel, filmes com maior
guantidade de xilana possuiam transmitancia de 74,05% (F3) para comprimento de onda de

500nm e 82,28% (F3) para comprimento de onda de 600nm.

5.2.4 Biodegradabilidade

O teste de biodegradabilidade dos filmes foi estudado utilizando o método de avaliacao
de perda de massa ao longo do tempo (GUOHUA et al., 2006). Os filmes foram feitos em
triplicata e com 10 (dez) dias da montagem do experimento, ja ndo era possivel encontrar
nenhuma amostra dos filmes que foram submetidos ao teste, assim os resultados demostram
que filmes de xilana e Eudragit possuem alta biodegradabilidade, como foi visto para filmes de
xilana e gelatina que se degradaram em aproximadamente 15 (quinze) dias (LUCENA et al.,
2017).

A degradacdo ou biodegradacao de filmes é um processo complexo que consiste na
modificacdo quimica ou fisica do material e é dependente das condi¢bes do meio (calor,
umidade e radiacdo), tipos de microrganismos (principalmente fungos e bactérias) e da estrutura
do polimero utilizado (OLIVEIRA, 2007). A xilana é utilizada como fonte de carbono por
varias especies de bactérias e fungos que produzem um conjunto complexo de enzimas que
possibilitam a decomposicéo desse carboidrato (UFFEN, 1997).

A xilana é um polimero que possui na sua formacdo unidades de D-xilopiranose que
estao unidas por ligacdes glicosidicas B-(1—4) em sua cadeia principal, porém a grande maioria
das D-xilanas possuem outros aglicares em suas cadeias laterais, tais como o acido 4-O-metil-
D-glicurbnico, O-acetil-L-arabionose, L-arabinose e acido D-glicurdnico (GARCIA;
GANTER; CARVALHO, 2000), essas cadeiras laterais podem favorecer o processo de
degradacéo da xilana (LUCENA et al., 2014).



38

Guohua et al., (2006) produziu filme contendo apenas amido de milho metilado (MCS),
outro contendo apenas poli (alcool vinilico) (PVA) e outro filme contendo os dois polimeros a
fim de avaliar a biodegradabilidade dos mesmos, foi visto que o filme contendo apenas o0 amido
foi degradado rapidamente nos 15 (quinze) dias iniciais do experimento, para filmes de MSC e
PVA, foi visto que a degradagdo do mesmo foi de 45 dias e o filme de PVA mostrou-se
resistente a degradacéo.

5.2.5 Analise Microscopica

A fim de identificar possiveis rugosidades e imperfei¢@es nos filmes, os mesmos foram
observados no microscopio eletrénico de varredura (MEV). Os quatro filmes (figura 10)
apresentaram rachaduras/riscos na sua estrutura e também apresentaram rugosidades indicando
um problema na miscibilidade entre os polimeros, porém é visivel que toda a xilana e Eudragit®
foram soluveis, ndo apresentando nenhuma particula no filme. Os filmes apresentaram algumas

deformidades na sua estrutura.

Figura 10: Imagens do MEV dos filmes de xilana e Eudragit® (A) F10, (B) F11, (C) F12 e (D) F13

SN MV 108 kY BEM v 80 MY WO: 12,08 s
View feid: 182 pm View Said: 300 pm Dwt: 58

SEM WV .04V SN MY 100 NV WO: 17.78 oum
View Bedd: 1948 pm View flwic: 213 pm Owt: 38

FONTE: AUTOR
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Essa rugosidade também foi observada em filme de carboximetilxilana utilizando
lipideos como seu adtivido, isso ocorreu devido as particulas lipidicas se reterem de forma
descontinua na matriz polimérica, o que formou grande quantidade de vazios dando origem as
rugosidades (QUEIROS, 2015). Também foi relatado rugosidades semelhantes em filmes
contendo o polissacarideo sulfato de condroitina e Eudragit ® RS 30D, no qual essas rugosidades

eram influenciadas pela concentracéo do polissacarideo (BUNHAK et al., 2007a)

5.2.6 Espectroscopia na regido do infravermelho com transformada de Fourier
(FTIR)

A espectroscopia de absorcdo na regido do infravermelho é uma das técnicas mais
utilizadas para identificacéo de interagBes entre compostos quimicos devido a sua simplicidade
e praticidade (ZARONI, 2006; SILVA, 2009). Cada grupo funcional possui uma frequéncia
caracteristica que pode ser identificada no espectro, grupos de atomos ddo origem a bandas que
ocorrem mais ou menos na mesma frequéncia, possibilitando assim a identificacdo da estrutura
molecular (ZARONI, 2006).

Na figura 11 foi assinalada as principais bandas de absorgcdo correspondente aos
principais grupos funcionais presentes nas estruturas das amostras analisadas, a finalidade da
utilizagio desta técnica foi de investigar a interacdo entre os polimeros (xilana e Eudragit®),
juntamente com seu plastificante (glicerol) na formacéo do filme. As bandas foram assinaladas
com os valores que sdo encontrados na literatura (SUN et al., 1998; SUN et al., 2005;
OLIVEIRA et al 2010; OLIVEIRA et al., 2012).

A figura 11 mostra o espectro de infravermelho dos filmes no qual possui demarcado
suas principais bandas que caracterizam cada polimero. E possivel observar as seguintes bandas
de absorcao que caracterizam a xilana, de 3279 cm~ ! a 3344 cm™ ! podem ser atribuidas ao
estiramento de O-H associada a grupos polares ligados através de ligacéo de hidrogénio intra e
intermolecular (SUN et al., 2005b). Também ¢é observado a banda de 2928 cm~ 1 a 2945 cm ™1
que podem ser indicativas de estiramento das vibragOes devido aos grupos CH. e CHs
(OLIVEIRA et al., 2010). A banda 1644 cm™* que esta presente em todos os filmes pode estar
relacionada ao alongamento do H-O-H, que ocorre principalmente no estado amorfo
(KACURAKOVA et al., 1998). A banda 1035 cm™* presente no F10, F12 e F13 esta associada
a hemiceluloses e é atribuida ao estiramento C-O de alcool primério, assim como a banda 1045
cm ! presente na F11 e por fim, a banda 841 cm™? presente em todos os filmes esta relacionada
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a ligacdes B-glicosidicas entre unidades de agucares em hemiceluloses (ROBERT et al., 2005;
SUN et al., 2005b; OLIVEIRA et al., 2010).

Por sua vez, de acordo com a literatura quando observado o espectro do Eudragit® S100
visualizam-se bandas caracteristicas de vibracdo de C=0 de acido carboxilico esterificado em
1704 cm 1 a 1740 cm™ 1, j& a banda 2928 cm™t a 2945 cm™ ! pode ser atribuida a vibragdes
caracteristicas de grupos metil que é confirmado pela presenca da banda 1429 cm™1 nos filmes
F10 e F11, ja no filme F12 foi visto na banda 1375 cm™t e 1380 cm™* nos filmes F13 também
atribuida a deformacéo angular de CH, (COLOME, 2006).

Figura 11: Espectro na regido do infravermelho das amostras A) F10, B) F11, C) F12 e D)13
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5.2.7 Difratometria de raios-X (DRX)

A difratometria de raios-X é um dos métodos utilizados para caracterizacdo estrutural
dos materiais utilizados, também possibilitando identificar a interac@o entre o feixe de raios-x
incidente e os elétrons dos &tomos componentes da amostra em andlise através da percepcao de
fétons difratados (SILVA, 2009). A difratometria de raios-x permite a determinacéo do grau de
cristalinidade residual que alguns materiais amorfos podem possuir (YU, 2001). Por sua vez,
esta técnica além de caracterizar a amostra, pode fornecer se ela serd mais solivel ou menos
soluvel, visto que solidos amorfos sdo, geralmente, absorvidos mais rapidamente que sélidos
em seu estado cristalino (STULZER et al., 2007).

De acordo com o difratograma obtido para os filmes (figura 12), a predominancia de
halos amorfos e presenca de poucos picos de cristalinidade, sendo presente apenas nos filmes
F10 e F11, sendo esses como filmes com comportamento amorfo com leve grau de
cristalinidade, ja os filmes F12, F13 e a mistura fisica (xilana e Eudragit®) ndo possuiram esse
comportamento, apenas sendo definidos como amorfo. Isso ocorre devido ao fato que os
polimeros dificilmente formam cristais perfeitos, devido a baixa probabilidade de ocorrer
arranjos em suas cadeias de forma regular, principalmente quando esses possuem massas
moleculares elevadas (FLORENCE; ATTWOOQD, 2003).
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Figura 12: Difratograma dos filmes de xilana e Eudragit® com diferentes proporcdes de xilana e

Eudragit®
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5.2.8 Calorimetria exploratoria diferencial (DSC) e termogravimetria (TG/DTG)

Com a finalidade de estudar a ocorréncia de interagdo entre os componentes utilizados
para a producdo dos filmes e o comportamento térmico dos mesmos, foi utilizado as técnicas
de termogravimetria (TG) e calorimetria explanatéria diferencial (DSC). A calorimetria
explanatoria diferencial tem como finalidade medir o fluxo de calor entre a amostra e a
referéncia enquanto é submetida a uma varia¢do controlada de temperatura, ja a analise
termogravimétrica tem como objetivo estudar a variacdo de massa das amostras em relagédo a
temperatura (COSTA, 2017).

O DSC tem como principio a comparacao entre a taxa de fluxo de calor da amostra e de
um material inerte de referéncia, os quais s&o aquecidos e esfriados a mesma taxa (QUEIROS,
2015). A absorcdo ou a liberagéo de calor da amostra, causam uma alteragéo no fluxo de calor
o0 qual é registado como um pico, sua direcdo indica se 0 evento é endotérmico ou exotérmico
(BILIADERIS, 1983).

Como pode ser visualizado na figura 13, em todos os filmes desenvolvidos foi registrado
um pico exotérmico na faixa de temperatura de 100°C a 135°C, o que é caracteristico da
desidratacdo dos filmes, este resultado esta de acordo com o que foi visto na analise de TG. A
partir da temperatura de 135°C, o fluxo de calor é tendencialmente crescente correspondendo

as reacOes endotérmicas resultantes da decomposicao da xilana, Eudragit e glicerol.
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Figura 13: Curvas de DSC dos filmes composto por xilana e Eudragit® com diferentes proporgdes de

xilana e Eudragit®
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Os resultados obtidos no estudo do TG para os filmes produzidos sdo mostrados na
figura 14. As curvas termogravimétricas (TG) representam a perda de massa em porcentagem
em funcdo da temperatura, a qual a amostra submetida neste estudo foi escolhida a gama de
temperatura entre 0 a 500°C. Este método permite identificar, com melhor exatiddo, as
temperaturas iniciais e finais de perda de massa (IONASHIRO, 2004).

Analisando os resultados apresentados na figura 14, pode-se verificar que todos os
filmes exibem varias etapas de degradacdo térmica, sendo algumas semelhantes e outras
diferentes. No caso dos filmes submetidos ao teste, verifica-se trés etapas de perda mais
evidentes, a primeira etapa ocorre numa gama de temperatura que varia aproximadamente entre
80°C a 130°C, o que pode ser relacionado a perda de agua que esta presente para producao dos
filmes, a qual pode estar ligada quimicamente e fisicamente aos constituintes do filme
(REDDY; RHIM, 2014; QUEIROS, 2015). Pode-se salientar uma perda de massa mais
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acentuada nos filmes F10 e F11 com perda de 20%, o filme que teve menor perda foi o F12

com 10% e em seguida o F13 com perda de 15% da sua massa.

Perda de massa (%)

Perda de massa (%6)

Figura 14: Termograma dos filmes de xilana e Eudragit® com diferentes proporcdes de xilana e

F12

Eudragit®

DTG

TGA

T T
200 300 400
Temperatura (°C)

{024

T
100

T T T T T
200 300 400
Temperatura (°C)

500

Perda de massa (%)

Perda de massa (%)

T T T
200 3on 400
Temperatura (°C')

06
500

DTG

40 4

304

FONTE: AUTOR

T
100

T T
200 300 400

Temperatura {°C)

500

A segunda etapa, também foi comum para todos os filmes, iniciando-se a temperatura

de 200°C a 300°C, esta etapa é normalmente atribuida a volatizac&o do glicerol que esta presente
na matriz do filme (REDDY; RHIM, 2014; QUEIROS, 2015). Nesta etapa foi verificado perdas

diferenciadas nos filmes, para os filmes F10, F11 e F13 foi visto uma perda maior de

aproximadamente 30% da sua massa, ja o filme F12 teve a menor perda com 20%. O terceiro
pico de perda ocorreu na faixa de temperatura 300°C a 500°C, tendo uma perda de massa de
20% de massa nos filmes F10 e F11, 10% para o filme F12 e 25% para o filme F13.

Pode-se notar que o filme que mostrou uma menor perda de massa foi o filme F12, visto

gue 0 mesmo teve uma perda de massa de 40%, ja os filmes F10, F11 e F13 possuiram perda



46

de 70% da sua massa. Porém essas perdas foram até a temperatura de 500°C como pode ser
visto na figura 14.

Como foi visto por Silva (2009) ao realizar a analise térmica da mistura fisica dos
polimeros foi visto que a TG da mesma, apresentou dois picos, um na faixa de 200°C e 300°C
que era atribuida a xilana, e 0 segundo pico na faixa de 300°C a 600°C que foi atribuida ao
Eudragit®, mostrando que ndo houve interagdo entre ambos os polimeros, devido ao

comportamento individual deles.

5.3 Aplicagao em frutas

5.3.1 Perda de Massa

As uvas foram submetidas ao teste de perda de massa a fim de avaliar a eficiéncia dos
diferentes filmes como barreira de perda de 4gua e, consequentemente, reduzir a perda de massa
durante 0 seu armazenamento em temperatura ambiente. Foi selecionado as formulacfes de
xilana e Eudragitr® que foram submetidas nos testes anteriores, porém a formulagio F13 n3o
foi submetida a esse teste devido a problemas na amostragem do experimento.

A perda de massa de um fruto ocorre principalmente devido a perda de &gua, o que
significa que quanto maior for a perda de massa, maior é a passagem de vapor d’agua
(VICENTINO etal., 2011), o que leva ao murchamento da fruta e por consequéncia a qualidade
do produto (LEMOS et al., 2007). A reducdo da perda de massa pode promover um possivel
aumento da vida de prateleira das frutas (VICENTINO et al., 2011).

A anélise de variancia fatorial a x b mostrou que houve efeito significativo para o
periodo de armazenamento sobre a perda de massa (p = 0,001), e para a concentracdo das
corbeturas (p = 0.021), porém nao houve interacdo entre os fatores analisados. Esses dados
também foram vistos por Lucena (2014) quando utilizou xilana e gelatina para revestimento de
uvas, porém apenas foi significativo no periodo de armazenamento.

Ao analisar a perda de massa das uvas revestidas com o filme e o controle, pode-se notar
gue todas apresentaram uma perda de massa ao longo do seu armazenamento, porém o controle
no 15° dia possuiu uma perda menor que nos outros dias como pode ser visto na figura 15. Ao
comparar o controle e os filmes, foi visto que houve diferenca significativa entre o controle e
os filmes F10 e F12, sendo esses os filmes que possuiram maior perda de massa, 38,63% e
39,31% respectivamente.

O filme F11 comegou com a maior perda de massa dentre os filmes, porém ao decorrer

do armazenamento, 0 mesmo teve uma diminui¢do na porcentagem de perda de massa, sendo
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esse o filme que possuiu melhor resultado na contengédo da perda de massa, terminando no 20°
dia com uma perda de 37,01% como pode ser visto na tabela 5. O filme F12 foi o que apresentou
maior perda, chegando a perder 39,31% da sua massa no 20° dia.

Os filmes no presente trabalho ndo se mostraram eficazes em evitar a perda de massa
das uvas, tendo suas perdas de massa maiores do que foi vista por Lucena (2014), no qual
apresentou perda de 25,64% (F18) e 25,92% (F17), corroborando assim com o teste de
solubilidade, no qual esses filmes mostraram-se mais resistentes a dgua. No caso dos filmes
presentes neste estudo, todos possuiram alta solubilidade, o que implicaria na protecéo das uvas

na perda de agua.

Figura 15: Valores médios de perda de massa ao longo do periodo de armazenamento em temperatura ambiente

das uvas revestidas (F10, F11 e F12) e do controle
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Tabela 5: Valores médios de perda de massa (%) de uvas revestidas com cobertura de xilana e Eudragit® em

diferentes concentrac@es e do controle armazenados em temperatura ambiente

Periodo de Armazenamento

(dias) Controle F10 F11 F12
5 11.33%¢ 12450  13.45PC  17.78P
10 14068 1987  18.84°C  10.66°
15 10.68%C 30820 25.49°C  3064°
20 27.202C  3863° 37.01PC 3931P

Médias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem ao nivel de p < 0,05
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Fakhouri et al., (2007) ao analisar a perda de massa de uvas Crimson que foram cobertas
por filmes constituidos por gelatina e amido de diversas fontes e submetidas a refrigeracéo,
notaram que a perda de massa de uvas revestidas com gelatina e amido de arroz ao 22° foi de
7,81%, ja o controle atingiu uma perda de 13,24%, demonstrando assim, a eficiéncia da
utilizacdo de biofilmes, discordando aos resultados encontrados no presente estudo.

Os filmes compostos por xilana e Eudragit® S100 ndo se mostraram eficazes em
diminuir a perda de massa de uvas em temperatura ambiente durante o armazenamento, iSso
pode ser explicado, pois, de acordo com Davanco (2007), as coberturas e biofilmes feitos de
polissacarideos apresentam boa barreira a gases (O2 e CO.), mas ndo a agua, provavelmente
relacionada a alta polaridade deste tipo de filme.

5.3.2 Determinacdo de Acidez Titulavel

A acidez de um fruto é determinada pela presenca dos acidos organicos que servem de
substrato para respiracdo, 0s mesmos sdo encontrados dissolvidos nos vacuolos das celulas seja
na forma livre, como combinado com sais, ésteres e glicosideos (LEMOS, 2006). Os principais
acidos que determinam a maturacdo da uva € o &cido tartarico, malico e citrico, podendo ser
encontrados em toda as partes da videira (BLOUIN; GUIMBERTEAU, 2000; RIZZON;
SGANZERLA, 2007). A presenca desses acidos organicos ndo contribuem apenas para acidez
do fruto, mas também seu aroma caracteristico, isso ocorre devido a volaticidade dos mesmos
(LEMOS, 2006).

Devido a oxidag&o do fruto no ciclo dos &cidos tricarboxilicos, a tendéncia é que ocorra
uma diminuicdo do teor dos acidos orgéanicos devido ao processo de respiracdo ou da sua
conversdo em acucares, pois nesta fase ocorre maior demanda energética pelo aumento do
metabolismo (CHITARRA; CHITARRA, 1990; BRODY, 1996; LEMQOS, 2006). Assim, a
variacdo da acidez do fruto pode indicar o estado de maturacdo, ja que a acidez diminui em
relacdo ao avanco da maturacao, porém em alguns casos, pode haver um pequeno aumento nos
valores em decorrer da maturagédo (LEMOS, 2006).

A acidez é usualmente calculada com base no principal acido que esta presente no fruto,
resultando assim a porcentagem de acidez titulavel e nunca o total, isso ocorre devido a alguns
acidos organicos serem volateis, o que impede sua deteccdo (CHITARRA; CHITARRA, 1990;
LEMOS, 2006).
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A determinacdo da acidez titulavel foi realizada com as mesmas uvas que foram
utilizadas na avaliacdo da perda de massa, a andlise de variancia mostrou que ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos e o controle (F=0.4454, p=0.7270).

Esse mesmo resultado foi visto por Lucena (2014) que analisou a acidez titulavel de
uvas revestidas com biofilme de xilana e gelatina em diferentes concentracGes em temperatura
ambiente. Lemos (2006) utilizou pimentdes revestidos com biofilme composto por fécula de
mandioca em diferentes concentracdes, em temperatura ambiente e também foi visto que nao
ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos.

A tabela 6 mostra as médias que foram obtidas para os tratamentos durante o periodo de
armazenamento, foi visto que ocorreu oscilagdo nos valores médios de acidez titulavel no
decorrer do experimento, esses resultados também foram encontrados por Lucena (2014) que
observou gue as uvas possuiam uma oscilacdo, ndo apresentando uma regularidade na variacdo
do teor de acidez titulavel. A acidez das uvas pode apresentar grandes variagcdes em funcao da
condicdo do armazenamento, cultivo e tipo de uva (BOTELHO et al., 2003). Esse fato também
foi encontrado por Vila (2004) ao utilizar goiabas, foi visto que a acidez teve um aumento e em
seguida decréscimo durante o periodo de armazenamento e por Lemos (2006) ao utilizar
pimentoes.

Os filmes nas concentracGes que foram estudadas ndo foram eficazes no controle da
atividade respiratoria, visto que o indice de acidez titulavel sugere o consumo de &cidos
organicos no processo de respiracdo por meio de sua oxidacao no ciclo do &cido tricarboxilico
(CHITARRA; CHITARRA, 1990; LEMOS, 2006; LUCENA, 2014).

Tabela 6: Valores médios de &cido tartarico (g) por 100g de fruto das uvas revestidas com filmes de

xilana e Eudragit® em diferentes concentrag@es de xilana e Eudragit® armazenadas em temperatura ambiente.

Periodo de
Armazenamento
(dias)
Tratamentos 0 5 10 15 20
Controle 0,7008 0,615° 1,100° 1,200° 1,250°
F10 0,850° 0,850° 0,966° 1,0252 1,100°
Fi1 0,700 0,533 0,9167 1,1258 0,8252
F12 0,550° 0,683 1,025° 1,075° 1,150°

Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem ao nivel de p < 0,05
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6 CONCLUSAO

Foram produzidos treze filmes com xilana e Eudragit®S100, porém apenas quatro foram
selecionados por apresentarem melhores aspectos. Os filmes produzidos mostraram-se
resistentes a ruptura, homogéneos, brilhosos e sem a presenca de rachaduras, com exce¢édo da
formulacdo F13 que apresentou pequenas rachaduras nas bordas. Com o aumento da
concentracdo de xilana foi verificado que os filmes apresentaram varia¢éo na sua transparéncia

(menos transparente), em seu brilho (mais brilhosos) e nos riscos (mais riscos).

Em relacdo a solubilidade, todos os filmes do presente estudo apresentaram uma alta
solubilidade em agua, sendo de 100% para todos os filmes. A biodegradabilidade total de todos
os filmes ocorreu com 10 (dez) dias da montagem do experimento. Esses resultados mostram
que os filmes produzidos por xilana e Eudragit® S100 possuem alta solubilidade e
biodegradabilidade.

As analises do estado fisico das particulas (DRX, FT-IR e DSC/TG) mostraram que 0s
polimeros ndo interagem formando novas ligacdes, sendo mostrado as caracteristicas de cada

polimero nas analises.

Os filmes formados por xilana e Eudragit® que foram aplicados &s uvas mantidas em
temperatura ambiente, ndo foram efetivos na contengdo da perda de massa ao decorrer do
periodo de armazenamento, sendo as uvas do controle a que tiveram menor perda de massa,
porém a diferenca ndo foi significativa para o filme F11, sendo esse o filme que posusiu menor

perda.

Na andlise de acidez titulavel das uvas nao foi encontrado diferenca estatistica significativa
entre os diferentes tratamentos e o controle, ou seja, os filmes ndo foram eficientes no controle

da atividade respiratéria das uvas.

O presente estudo mostrou xilana extraida de sabugo de milho, associado a outro polimero,
o Eudragit® S100, sdo capazes de produzir filmes, e apesar dos mesmos nio serem estaveis para
revestimento de alimento, os filmes contendo ambos polimeros mostraram bons resultados, o
que pode estimular o desenvolvimento de novas pesquisas para melhorar suas propriedades a

fim de aplica-lo em diversos setores, até mesmo no alimenticio.
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