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RESUMO

Barros, Marcos André. Instituto Federal Goiano campus Rio Verde — GO, Junho de
2019. Analise fisicas e reoldgicas de biofilme obtido através do mesocarpo externo
do pequi (Caryocar brasilense Camb). Orientador(a): Geovana Rocha Placido.
Coorientador(a) . Lazaro Satiro de Jesus

A utilizacdo de polimeros biodegradaveis vem crescendo dia a dia e a pectina € um
polissacarideo natural que pode ser utilizada para elaboracéo de biofilmes. Objetivou-se
verificar a potencialidade da utilizagdo de pectina extraida do mesocarpo externo do
pequi para a producéo de embalagens biodegradaveis. A metodologia utilizada
foi extracdo da pectina do mesocarpo do pequi, elaboragdo de um biofilme com 50% de
pectina extraida e 50% de pectina comercial. Foram realizadas 4 analises, sendo elas,
analise de solubilidade em agua, permeabilidade a vapor de agua, propriedades Oticas e
analises reologicas. Os filmes analisados foram totalmente sollveis em agua que se
justifica principalmente pelo fato da pectina ser solivel em agua que é também um fator
que justifica a alta permeabilidade a vapor de agua que é de 1,0968 g.mm/h.m2.kPa,
comparados a outros filmes que sdo hidrofilicos. A analise colorimétrica obtiveram
valores médios de 1,909 e 9,471 para o0 eixo a* e b* e de 18,72833 para L de acordo
com a Cor de Hunter Lab. Para a andlise reoldgica, constatamos que a solucdo
filmogénica se adequa a modelo matematico de newton com coeficiente de
determinacdo de 0,9999 e calculado o erro qui-quadrado de 0,0001, sendo assim
considerado uma solugdo filmogénica Newtoniana, tendo ainda uma viscosidade de
0,005 Pa.s para a temperatura de 40°C. Concluindo que esse estudo contribuiu para que
possamos Vverificar sua viabilidade de producdo, e o0 seu comportamento como
embalagem.

Palavras-chave: solugdo filmogénica; biofilme; pectina; pequi



ABSTRACT

Barros, Marcos Andre. Instituto Federal Goiano campus Rio Verde — GO, Junho de
2019. Analysis of packages made through the mesocarp of pequi (Caryocar
brasilense Camb). Orientador(a): Geovana Rocha Placido. Coorientador(a) . L&zaro
Satiro de Jesus

The use of biodegradable polymers is growing day by day, pectin is a natural polysaccharide
that can be used for biofilm elaboration, in this work it was verified the potentiality of the
utilization of pectin extracted from the external mesocarp of pequi for the preparation of
biodegradable packages. The methodology used was extraction, and the elaboration of a biofilm
with 50% pectin extracted and 50% commercial pectin. Four analyzes were performed: water
solubility, water vapor permeability, optical properties and rheological analysis, where the
analyzed films were totally soluble in water, which is mainly due to the fact that the pectin is
soluble in water, which is also a factor that justifies the high permeability to water vapor that is
of 1.0968 g.mm/h.m2.kPa, compared to other films that are hydrophobic. Its optical properties
according to the analysis obtained mean values of 1.909 and 9.471 for the a * and b * axis and
18.72833 for L according to the Hunter Lab Color Dye. For the rheological analysis, we verified
that the filmogenic solution fit the mathematical model of newton with determination
coefficient of 0.9999 and calculated the chi-square error of 0.0001, thus being considered a
Newtonian film-forming solution, still having a viscosity of 0.005 Pa.s for the temperature of 40
° C . Concluding that this study contributed to enable it to know about production feasibility, if
there is pilot or industrial scale production.

Keywords: filmogenic solution; biofilm; pectin. Pequi
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INTRODUCAO

O pequi € um fruto de grande importancia econémica para regido centro-oeste
do Brasil, sendo utilizados em diversos pratos culinarios. No entanto a parte utilizada
para o alimento é pequena, gerando uma grande quantidade de resido (mesocarpo
externo) (BORGE, 2014).

O mesocarpo externo do pequi é rico em nutrientes, tais como, fibras,
vitaminas e minerais. O aproveitamento deste residuo como matéria prima de um
novo produto pode contribuir para o aumento potencial e econdbmico do fruto. A
pectina é um nutriente interessante presente no mesocarpo externo deste fruto, sendo
uma substancia utilizada em vérios produtos (OLIVEIRA, 2006).

As primeiras extracdes de pectinas foram feitas de bagaco de macés e
posteriormente extraidas de frutas citricas. Os seus atributos estdo associados a
habilidade de reter acucar. As pectinas se localizam em tecidos de muitas plantas,
pertencem as hemiceluloses e se consideram como coloides reversiveis. O elemento
interno da parede da célula que investe o protoplasma é de celulose pura, que se
modifica aos poucos em hemicelulose até que a parte externa da parede transforme
em hemicelulose pura (CANTERI, 2011).

As pectinas sdo polissacarideos é&cidos, adquiridos comercialmente e
produzidos a partir de frutas (macd, citrus), porém presentes integralmente em
matrizes de parede celular de plantas. O comportamento gelificante das pectinas é a
sua propriedade mais vital e essa caracteristica é diferem as pectinas de alta metoxi e
de baixo metoxi. (STEPHEN et al., 2006)

Existem duas classificacbes para a pectina: pectinas com alto grau de
esterificacdo, maior que 50 %, e pectinas com baixo grau de esterificagdo, menor que
50%. Existe uma combinacdo na pectina de alto grau de esterificacdo nas ligacGes
hidrogénio, e interacdes hidrofébicas encarregada pela agregacdo na cadeia e pela
gelatinizacdo (KJONIKSEN, HIORTH e NYSTROM, 2005).

A pectina pelo o fato de forma géis tém diversas utilidades sendo uma dela a
formacao de biofilmes. As caracteristicas como nao-toxicidade e a biocompatibilidade
permite que a pectina esteja cada vez mais sendo utilizada nas areas biotecnologica e
farmacéutica, (LI1U et al., 2007).

Nesse estudo, pretende-se avaliar as caracteristicas fisicas do filme de pectina
extraida do mesocarpo externo do pequi (Caryocar brasilense Camb), sendo elas
solubilidade a &gua, permeabilidade a vapor de 4gua e analise de cor. Analisou-se
ainda as caracteristicas reoldgicas da solucdo filmogénica utilizado na producdo do
filme.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Pequi

Original do Brasil, o pequi (Caryocar brasiliense Camb) se encontra
predominantemente nas regides onde o bioma consistente é o Cerrado, podendo também
ser encontrado em zonas de transicdo com outros biomas como Mata Atlantica e
Caatinga (CAMARGO et al, 2014). O pequizeiro uma arvore resistente que pode atingir
até a altura de 15 metros, com o tronco de 2 a 3 metros de circunferéncia, com uma
casca escura e galhos longo e curvados, sua madeira é amarelada e suas folhas sdo
limbo ovais de base aguda de cor verde brilhante e com auséncia de pelos e de glandulas
(BORGE, 2014).

A fruta do pequizeiro o pequi, contém em média de 10 a 15 centimetros de
didmetro tendo o peso variado entre 100 e 300 gramas, sendo o pericarpo (casca)
geralmente de cor acinzentada ou verde-amarelado, o mesocarpo externo de cor
amarelo-claro, mesocarpo interno que contém uma camada polposa de cor amarela de
tom mais forte que o mesocarpo externo com aroma forte caracteristico do fruto e
endocarpo (envoltério do carogo) contendo de 1 a 4 unidades em média sendo rigido

com envoltorio ligneo e com uma camada de pequenas farpas (espinhos) de 2 a5 mm de

comprimento com sementes (améndoa) o interior (Figura 1) (ALMEIDA & SILVA,
1994; ALMEIDA et al., 1998).

//‘—\ Mesocarpo intern:
3 \:polpa amarela)

R i 70T TYOTTRTTRTTITEAFTEA Ty o o YTCTTRRTRRTROH 4k LLE{H ot 0§ ERTRTTGRTIN 0o T TR
:;“u o ' 15 o' 2 1 S \ 5 330 4 s 7' W' B
‘ Mesocarpo externo Endocarpo
e ecana (polpa branca) espinhoso

Figura 1: Aspectos morfoldgicos do pequi (Caryocar brasiliense Camb.) Fonte Alves
et. (2012)

O pequi € uma das frutas do cerrado que tem maior rentabilidade, devido seu

uso em diversos pratos culindrios, além de seu 6leo ser usado em diversos produtos
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cosméticos tendo propriedades terapéutica, sendo assim um fruto de mercado bastante
vasto (ALMEIDA & SILVA, 1994). (BORGE, 2014).

No cultivo do pequizeiro além da fruta a arvore também pode ser explorada.
Tendo ao valor de sua madeira um valor agregado, pois € uma madeira bastante
resistente e com boa durabilidade. Sua madeira pode ser fonte de energia para fabrica
como carvdo pois possui um elevado teor de carbono. Em certas regides do pais as
folhas sdo usadas usada como racdo para gado bovino e caprinos. (ALMEIDA et al.,
1994).

Em media o mesocarpo externo e a casca formam aproximadamente 76,7% do
volume do pequi, respectivamente o caroco (mesocarpo interno e espinho) tem
aproximadamente 21,6% e sua améndoa de 1,7% do volume do fruto (VERA, 2005).
Com isso percebemos que a maior parte do fruto geralmente vai para descarte.

Em Goias existe regibes que embora o processamento dessa fruta ndo seja
grande tem uma pequena parte da economia voltada para o pequi, por exemplo Ipora
que possui um viveiro com producdo de muda relevante. No municipio de Ivolandia
existe uma agroindustria de conserva de pequi. Os produtos processados do pequi tém
um selo de qualidade, que busca expor ao mercado apenas produtos de qualidade para
seus clientes. Porém ha uma grande dificuldade nesse tipo de mercado, o periodo entres
safra é muito grande, dificultando assim o consumo e a comercializagdo desses produtos
nesse periodo (OLIVEIRA, 2006).

E evidente que o pequi tem uma porcentagem consideravel de carboidratos que
pode ser usado para muitos fins principalmente a parte da casca e mesocarpo externo
que geralmente sdo descartados. Sendo os carboidratos, uma das substancias dossélidas
essenciais dos alimentos, estdo abundantemente distribuidos pela natureza e abrangem
componentes com estruturas e propriedades funcionais primordiais. Assim sendo
dividido em varias classes como os poli-hidroxialdeidos, os poli-hidroxialcoois, os poli-
hidroxiacidos, seus derivados e, as poli-hidroxicetonas, e polimeros desses compostos
unidos por ligacdes hemiacetalicos. Além da divisdo citada os carboidratos ainda sdo
subdivididos em funcédo de seu peso molecular, em monossacarideos, oligossacarideos e
polissacarideos (RIBEIRO et al., 2007).
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2.2 Pectina

Amplamente aplicados nas tecnologias de alimentos, principalmente pelas
propriedades reologicas de suas solucdes, 0s polissacarideos sdo compostos com
elevado peso molecular e formam solugdes coloidais, visto que uma molécula do
polissacarideo liga-se a uma vasta quantidade de agua, devido ao elevado nimero de
grupos hidroxilas existentes sua molécula (BOBBIO, 2003).

As estruturas moleculares dos polissacarideos alimentares obtidos a partir de
fontes vegetais geralmente sdo bem definidas, embora os polissacarideos geralmente
conttm combinagBes complexas. Diversas unidades de monossacaridos incorporadas
resultam em um polissacarideo, predominando D-glucose, mas os tipos de ligacoes
glicosidicas entre agucar sdo relativamente conservados (WASCHECK et al., 2008).

Existem moléculas de polissacarideo lineares e moléculas de polissacarideos
ramificadas, a medida que o grau de ramificacdo aumenta, existem moléculas
correspondentes em propriedades fisicas tais como solubilidade em agua, viscosidade e
comportamento de gelificacdo (CAPEL et al., 2006).

As pectinas sdo polissacarideos acidos, adquiridos comercialmente e
produzidos a partir de frutas (macd, citrus), porém presentes integralmente em matrizes
de parede celular de plantas. As substancias pécticas sdo compostas de cadeias de acido
D-galacturdnico por ligacdes glicosidicas a (1>4), parcialmente acetiladas (Figura 2),
em sequéncias que sdo interrompidas, possivelmente em intervalos regulares, por
unidades de a-L-ramnopiranosilo que proporcionam centros de hidrofobicidade relativa.
Outras unidades (L-arabinose, D-xilose, D-galactose e &cido D-glucurénico) estdo
ligadas covalentemente em cadeias laterais ligadas particularmente aos residuos de
ramnose e afetam as propriedades fisicas da pectina. (STEPHEN et al., 2006)

A caracteristica gelificante das pectinas € uma propriedade vital e essa
caracteristica é diferem as pectinas de alta metoxi e de baixo metoxi. Os polissacarideos
menos esterificados reagem com cétions divalente (ou multivalentes) tais como o calcio,
dando solugbes de viscosidade crescente. Se forem esterificadas em quantidades
suficientes de unidades de &cido urdnico (tal como ocorrem em muitas pectinas
naturais), a gelificacdo é induzida pela adi¢cdo de compostos solUveis em agua tais como
sacarose (que aumenta de forma eficaz a concentracdo de polissacarideos) e a
introducdo gradual de acidez (por hidrolise de D-glucono-1,4-lactona) (KLIEMANN,
2006).
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Figura 2:Estrutura quimica da cadeia de pectina; Sousa (2017)

As primeiras extracdes de pectinas foram feitas de bagaco de macas e
posteriormente extraidas de frutas citricas. Os seus atributos estdo associados a
habilidade de reter agUcar. As pectinas se localizam em tecidos de muitas plantas,
pertencem as hemiceluloses e se consideram como coloides reversiveis. O elemento
interno da parede da célula que investe o protoplasma é de celulose pura, que modifica-
se aos poucos em hemicelulose até que a parte externa da parede transforme em
hemicelulose pura, isto &, a medida em que se ocorre a maturacdo das frutas, a
protopectina modifica-se em pectina soltvel, acontecendo o amolecimento das frutas
(CANTERI, 2011).

A protopectina é originada da ligacdo de uma pectina com a celulose e
hemicelulose através de uma ligacdo covalente, sendo insolivel em &gua, mas com
facilidade decomposta por acidos diluidos, liberando a pectina. Essa pectina € formada
por cadeias de acido D-galacturénico unidos em a 1,4 (Figura 2). A pectina pode incluir
grupos acetila unidos ao carbono 2 ou ao carbono 3 de determinadas moléculas de &cido
D-galacturdnico. Esses substituintes presentes, pode afetar a habilidade da pectina de
constituir géis. Na cadeia existem moléculas de ramnose, onde ha uma quebra
linearidade da estrutura molecular (UENOJO, 2007).

Que de acordo com Bobbio (2001), os acidos poligalacturénicos pode ter as
seguintes caracteristicas:

Grande nUmero dos seus grupos carboxilicos metilados: sdo os acidos
pectinicos: formam géis. Grande ndmero dos seus grupos carboxilicos ndo-metilados:

sd0 0s acidos pécticos: ndo gelificam.
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A hidrdlise e a degradacdo da pectina podem ser feita por acidos e alcalis. A
pectina em meio acido pode sofrer hidrolise das ligagdes glicosidicas a 1->4 e
desmetoxilacdo das moléculas esterificadas. A ndo ser que o meio esteja muito acido ou
muito alcalina essas reagfes ndo comprometem a pectina, que geralmente é extraida
com solucgdes acidas (pH-3,0 a 4,0). Em condi¢des adequadas a ruptura da cadeia se
dara nas ligacdes glicosideas acido urénico-ramnose. Na presenca de uma base alcalina
como PO4 2 incide uma desmetoxilacio acelerada, bem como degradagdo que inicia pela
ruptura da ligacdo glicosidica em B (C 4), ao grupo carboxilico do éster (receptor de
elétrons), por meio do mecanismo de B —eliminacdo. O complexo - COOH é um ruim
receptor de elétrons quando ionizado. Impedindo a saida do grupo ligado em C 4
(BOBBIO, 2001).

A formacdo dos geéis da pectina esta diretamente relacionada com o grau de
metoxilacdo que é definido como a relacdo de moléculas de &cido galacturénico
esterificados por molécula de acido galacturonico total. A propor¢do de grupos
carboxilicos esterificados (metoxilagdo) desempenha uma importante fungdo na
capacidade da pectina de forma um bom gel, assim sendo um parametro que indica
propriedades fisicas ou funcionais das pectinas (WONG, 1995).

Existem duas classificacbes para a pectina: pectinas com alto grau de
esterificacdo, maior que 50 %, e pectinas com baixo grau de esterificacdo, menor que
50%. Existe uma combinacdo na pectina de alto grau de esterificacdo nas ligacOes
hidrogénio, e interacfes hidrofébicas encarregada pela agregacdo na cadeia e pela
gelatinizagdo. Nessa situacdo, a agregacdo na cadeia é estabilizada por ligacdes de
hidrogénio no meio de grupos de alcoois secundarios e grupos carbdxila ndo
dissociados e por relagdes hidrofébicas por entre grupos metoxi. Diante de solugdes de
pectina de baixo grau de esterificacdo aquosa, o grupo intermolecular de ligacGes
hidrogénio é encarregado pela associacdo da cadeia (KJONIKSEN, HIORTH e
NYSTROM, 2005).

2.3 Biofilmes

A pectina pelo o fato de forma géis tém diversas utilidades sendo uma dela a
formacdo de biofilmes. H& vérias aplicacBes, a mais conhecida € como agente
espessante e gelificante na producdo de diferentes alimentos como sucos de frutas,
geleias, e produtos lacteos (THAKUR et al., 1997). Porém, as caracteristicas como ndo-

toxicidade e a biocompatibilidade permite que a pectina esteja cada vez mais sendo
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utilizada nas areas biotecnoldgica e farmacéutica, com evidéncia para 0 uso em
compostos de liberacdo controlada de principios ativos (LIU et al., 2007).

Os filmes que utilizam alginato e pectina como matéria-prima apresentam a
tendéncia de formarem filmes com alta tensdo na ruptura, porém com pouca resisténcia
a agua devido a suas caracteristicas hidrofilicas. No entanto, essas propriedades podem
ser melhoradas, pois a pectina e o alginato fazem associacdes do tipo cadeia-cadeia,
formando géis fortes e insollveis com a adicdo de cations divalentes. Essa caracteristica
é responsével pelo grande campo de aplica¢fes na industria de alimentos, farmacéutica,
biotecnoldgica e no tratamento de efluentes (FANG et al., 2008).

Embora seja uma tecnologia emergente, o emprego de filmes ou coberturas
comestiveis em alimentos ndo € um método recente. De acordo com Bierhalz (2010), na
China, frutas citricas eram revestidas por um biofilme para retardar a desidratagdo e
resistir ao transporte por grandes distdncias desde o século XII. A utilizagdo de
coberturas comestiveis para revestimento de frutas e vegetais frescos, tem com o
objetivo de melhorar a aparéncia (brilho e cor), retardar a perda de umidade e controlar
0 amadurecimento.

Solugdes poliméricas sobreposta diretamente sobre o produto cobrindo a sua
area com uma pelicula aderente a ela, recebem a designacdo de cobertura ou
recobrimento. J& os filmes constituem estruturas destacadas que podem ser usados
envolvendo o produto ou separado em diversas partes no produto. (THARANATHAN,
2003).

De acordo com Mchugh et al. (1994), o aumento gradativo do plastificante
glicerol proporciona uma maior a permeabilidade de gases e vapor de dgua em filmes
hidrofilicos, devido as ligacGes da pectina com o glicerol aumentado assim a

flexibilidade do filme e diminuindo a densidade entre as moléculas.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Elaboracéo dos Biofilmes

Utilizando o método de Jesus (2017), foram utilizados na extracdo da pectina
0s seguintes reagentes: Acido Citrico Anidro PA, e Alcool Etilico 96%, Glicerol e
Cloreto de Calcio.

Os frutos de pequi (Figura 3), foram obtidos na feira municipal de Rio Verde
localizada no estado de Goias, Brasil no dia 18 de setembro de 2016.

Com &gua clorada (20ppm de cloro ativo) os frutos foram sanitizados e retirado
a casca (exocarpo). Apds a sanitizacdo e descascamento (Figura 4), 0 mesocarpo
externo foi submetido ao processo de branqueamento a temperatura de 90°C seguido de
resfriamento com agua a temperatura ambiente 25°C.

Figura 4: Fruto apos ser sanitizado e descascado

Apobs o processo de descascamento e branqueamento o mesocarpo externo foi
cortado transversalmente e posteriormente seco a temperatura de 70°C em uma estufa
com circulacdo e renovacdo de ar. Com o0 mesocarpo seco foi realizado a moagem
(Figura 5 e 6):
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Figura 5: Mesocarpo externo do pequi seco;

Figura 6: Mesocarpo externo moido;

De acordo com metodologia aplicada por Jesus (2017), para a extracao,
inicialmente foi utilizado 59 de farinha do mesocarpo externo do pequi, dissolvido em
250 mL de &cido citrico (0,5M) com uso de ultrassom, a uma temperatura de 25°C e um
pH de 1,9 seguindo o tempo de 60 min. A mistura foi peneirada (peneira de furos de 0,8
mm) e filtrado com papel filtro sendo descartados o conteldo retido e utilizado o
conteudo filtrado. Foi feita uma solucdo do material filtrado com alcool etilico (96° GL)
sendo colocada em repouso por um periodo de 1 hora para que ocorresse a coagulacao
da pectina. Apos esse periodo a solucdo foi filtrada, sendo descartada a parte filtrada e
utilizada a parte retida, sendo colocado em bandejas com profundidade de
aproximadamente 1cm (tendo uma boa superficie de contato com o meio), sendo levada
a Estufas com Circulacdo e Renovacdo de Ar a uma temperatura de 45°C durante um
periodo de 48 horas, e finalmente em estado seco foi triturada em um moinho de facas.

O processo de producdo dos filmes seguiu a metodologia adaptada de Jesus
(2017),onde a matéria-prima utilizada foi a pectina extraida do mesocarpo externo do
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pequi e a pectina comercial. Os filmes confeccionados seguiram as proporc¢des de 50%
de pectina extraida e 50% de pectina comercial.

Primeiramente foi elaborada uma solucgéo filmogénica, diluindo 0,15 gramas de
glicerol por grama pectina solubilizada em 1L de agua destilada e agitada em agitador
magnético. A solucdo foi aquecida a 70°C com adicdo de 30mL de solucdo de CaCle.
Tendo preparado a solugdo foi transferido 100mL para placas de acrilico (14 cm de
didmetro por 1 cm de profundidade), sendo assim colocadas para secar em uma BOD a
60°C durante um periodo de 20 horas.

3.2 Solubilidade em agua

A analise de solubilidade do filme em agua foi feita em triplicata, de acordo
com o método adaptado de Gontard et al. (1994). Inicialmente foram retiradas amostra
de filmes com 2 cm de didmetro imersos em 50 mL de &gua destilada, posteriormente
foram deixando em agitacdo lenta e periddica por 24 h a temperatura controlada de
25°C em banho-maria. Apds esse periodo os fragmentos de filme remanescente foram
retirados do banho e secos em estufa 105 °C durante um periodo 24 h e pesados em
balanca analitica para determinacdo da massa seca final da amostra, e confrontados com

massa seca inicial da mesma.

3.3 Permeabilidade ao vapor de agua

Foi determinada a permeabilidade ao vapor de agua por método gravimétrico,
segundo proposto por Gontard (1994) e modificado por Vincentini (2003), baseado no
teste ASTM E96-80 (ASTM, 1989). As células de permeacdo onde foram aplicados 0s
biofilmes continham 5,0 cm de didmetro e 5,7 cm de altura (Figura 8), contendo
parafina nas bordas de modo a garantir que a migracdo do vapor de &gua ocorra
unicamente através do filme com o interior da mesma preenchido com silica gel. Apés o
preenchimento da célula de permeacgdo com silica gel e selagem com parafina as células
foram levadas para pesagem e posteriormente colocados em um dessecador contendo
agua destilada pura (UR=100%), onde a umidade é transferido através do filme foi
absorvido pela silica gel (Figura 9).

A célula foi pesada diariamente durante o periodo de 7 dias em BOD 25°C,
Com os dados pesados realizou-se o calculo da taxa de permeabilidade ao vapor de

agua, conforme as equacdes 1 e 2.



18

TPva = m . 1 Equacdo 1
t A
Equacéo 2
(TPVA X e
PVA =

Ps X(UR1 — UR2)
Onde: PVA = Permeabilidade ao vapor de agua (g. diat. m™. Pal); e = Espessura
média do corpo-de-prova (m); Ps = Pressdo de saturacdo e vapor a temperatura do
ensaio (Pa); UR1 = Umidade relativa dentro do dessecador (%); UR2 = Umidade
relativa dentro da capsula (%); TPVA = Taxa de permeabilidade ao vapor de agua (g. "
' m?); m = Ganho de massa de 4gua (g); t = Tempo (s); A = Area de permeacio do

corpo de prova (m?).

Temperatura = 25 °C

T

d=4cm
“—
Célula de UR2 UR1
permeabilidade
----------------
D Filme
UR1 Umidade relativa dentro do dessecador
D parafina mantida pela solugdo 1
D Solugdo 1: 4gua destilada UR2 Umidade relativa dentro da célulade

permeabilidade mantida pela solugio 2
. solugdo 2: dessecante (silica gel)

Figura 7: Esquema do dispositivo utilizado para o calculo da permeabilidade do vapor
de agua. Transporte de vapor de &gua através do filme UR1 > UR2,
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Figura 8: UR2 Umidade relativa dentro da célula de permeabilidade mantida pela
solugéo 2

3.4 Colorimetria

No biofilme foi medida a cor da superficie utilizando Colorimetro HunterLab,
modelo Color Flex EZ, no Laboratério de Pds-Colheita de Produtos Vegetais do
Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde. As amostras foram divididas em quatro
quadrantes e efetuada trés leituras em cada ponta do quadrante, obtendo triplicata de
analises. Assim obteve-se os parametros L (luminosidade), a* (tonalidades de verde -60
a vermelho +60) e b* (tonalidades de azul -60 a amarelo +60) e calculados os
parametros C, h° e AE. Onde termos brilho (“lightness”), cromaticidade e angulo hue,
respectivamente (Mcguire, 1992).

Para a calculo do angulo hue e cromaticidade C*, foram usadas as coordenadas
a* e b* (KONICA, 1998), conforme as Equacdes 3 e 4:

C"=+a*2+b*? Equacéo 1
h = arctan (;) Equacéo 2

Empregou como padrdo as medidas obtidas no primeiro dia de analise no
calculo da diferenga de cor total (AE) como referéncia para as medicGes de cor, e foi

calculada conforme Equacao 5:

AE = \/(AL)? + (8a)? + (Ab)? Equagdo 3
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AL, Aa, e Absdo as diferencas entre valores de cor de cada amostra e placa

de cor.

3.5 Reologia

Utilizando um réometro Physica modelo MCR 101 (Anton Parr, Ostfildern,
BadenWirttemberg, Germany), foi feito as analise para determinar a curva de
escoamento da solucdo filmogénica de pectina elaborada do mesocarpo externo do
pequi a temperatura estabelecida de 40°C e mantida constante na placa inferior e ap6s
com a temperatura variando de 5°C a 80°C.

Foi utilizado a geometria placa-placa, com 50 mm de didmetro e a taxa de
deformidade alternando de 0 a 500 s para curva ascendente, 500 s a 0 para curva
descendente, para exclusdo de tixotropia de acordo com Silva et al. (2012). Uma porcao
de solucdo filmogénica foi distribuida uniformemente sobre a placa e submetida a
analise, onde se obteve a media aritmética de cada ponto. Foi analisado em qual modelo
matematico de escoamento de fluido que melhor se adequa a solucéo filmogénica sendo

elas apresentado na tabela 1.

Tabela 1: Modelo matematico para escoamento de fluido

Modelo Equacéo

Newton T=Uuy
Ostwald-De-Waele T=Ky"

Bingham T=Ty+ Ny
Herschel-Bulkley T=1y+Ky"

Onde 7 =Tenséo de cisalnamento (Pa), y = taxa de deformacdo (s~1), u = viscosidade,
K= indice de consisténcia (Pa.s™), n = indice de comportamento do escoamento
(adimensional), 7, = tensdo limite de escoamento (Pa) e n, = viscosidade plastica
(Pa.s™).

Com a utilizacdo do software Microsoft Excel (Microsoft, Washington,
Redmond, USA), foi elaborada uma planilha para o calculo do coeficiente de
determinacdo (R?) e o calculo do qui-quadrado (y?) utilizando a equacdo 6 de acordo
com Talla (2014):
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21 (VO —VP)? Equacéo 6
= o

2

4. RESULTADOS E DISCURSOES

4.1. Solubilidade em agua
O filme foi 100% soltvel em agua, dados encontrados na literatura corroboram

esse resultado. Em comparacdo com trabalhos que utilizaram pectina como matéria
prima da solucdo filmogénica foi constatado que os niveis de solubilidade do filme
produzido sdo préximos as concentracdes de pectina utilizadas na solucéo filmogénica
que resultou no filme elaborado. O trabalho de filmes como Lopes et al. (2017)
apresentou valores de solubilidade entre 51,12 a 73,98% e Seixas et al. (2013) entre
32,88 e 51,98%. A concentragdo de pectina utilizado no trabalho de Lopes (2017)
variou entre 50 e 100% de pectina e no trabalho de Seixas foi de 50%. As varia¢Oes da
solubilidade se dao por diversos motivos, dentre eles a concentracdo de glicerol, que é
responsavel pelo o aumento da elasticidade do biofilme produzido e redugdo da sua

espessura agindo de maneira de que quanto maior a sua concentragcdo, maior sua

solubilidade.
Quantidade de pectina Solubilidade
50 e 100% 51,12 a 73,98% Lopes I. A. et al. (2017)
50%. 32,88 €51,98% Seixas et al. (2013)
100% 100% Batista (2004)

Quadro 1: Solubilidade de filmes de pectina de outros trabalhos

Outro fator de influéncia diretamente na solubilidade dos biofilmes e a
concentracdo de ions de Ca++ que promovem a reticulacdo das cadeias poliméricas, que
nada mais é que o agrupamento de ligacbes moleculares organizadas gerando estruturas
de maior estabilidade e, por conseguinte, de maior coesividade das cadeias formadas
dado o alto nivel de organizacdo. Fazendo com que, quanto maior seja a concentracdo
da solucéo reticulante, menor a solubilidade do biofilme produzido.

O trabalho que mais se aproximou dos resultados relatados foi o de Batista
(2004), no qual a solubilidade do biofilme foi de 100%, para biofilmes com 100% de
pectina e sem adicdo de glicerol como agente plastificante e utilizagdo de solucéo

reticulante de CaCl2 que variaram de 0,02 a 0,16%.
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Em determinados produtos a alta taxa de solubilidade de um filme pode ser um
aspecto desejavel. Além disto, ecologicamente € um produto muito bom pelo do fato a
sua degradacao pela natureza ser bastante rapida, sendo um material de baixo impacto
ambiental.

4.2. Permeabilidade a vapor de Agua

Conforme a Figura 9 \verifica-se o ganho de peso das células de
permeabilidade, utilizando a equacdo 2 para a media dos ensaios de PVA obtemos um
valor de 1,0968 g.mm/h.m2 .kPa para o experimento .. Compreende-se que 0 aumento
de peso da célula foi linear desde o inicio dos ensaios indicando que a permeacao
ocorreu em regime constante onde a quantidade de &gua absorvida de um lado do filme
foi dissolvida do lado contrério.

A permeabilidade a vapor de adgua (PVA) teve valores entre 0,9922 e 1,1342 g.
mm / m. h. k. Pa que se comparada com valores de Lopes (2017) e Bierhalz (2012) que
tiveram valores altos de permeabilidade a vapor de 4&gua, percebemos que a
permeabilidade esta relacionada diretamente com a solubilidade do filme em &gua,
Othman (2017) afirma que os filmes de polissacarideos que tem grupos polares
hidrofilicos como os filmes de pectina, interagem com as moléculas de agua incitando
desvios na constante de permeabilidade.

Tendo também como aspecto a ser questionado que influencia a Pva é a
quantidade de matéria prima plastificante adicionada a solucdo filmogénica, se esse
material tiver caracteristicas hidrofobicas

8,000 g
y = 0,0353x +0,3285
6,000 g R2=0,9867
4,000¢g
2,000 g
0,000¢g
oh 50 h 100 h 150 h 200 h

Figura 9: curva da média de ganho de peso das células de permeabilidade; onde o eixo
X esta em horas; e 0 eixo y estd em gramas.



23

Tabela 2: Tabela de filmes

Espessura Temperatura Condigdes Permeabilidade

Filme (mm) (°C) UR (%) (g.mm/m2.h.kPa)
Amdoracetato g 11g 38 100-30 9,210 C(‘ig o 5'-
MC 0,075 30 11-0 0,339 C(lig gg SI.
HPC 0,075 30 11-0 0,187 C(‘igge; ;‘)'-
G'?ﬁ;’;de 0,050 30 1000 0,329 C(‘ig;; :)"
Caselnato de % 25 100-0 1,602 C(‘ig ge;;‘)"
Zﬁiﬂige % 26 100-50 1,479 C(‘iggeésl'
Sg};"zgmgfo 0,083 25 100-50 1,492 C(Lig geég"
Prowetna 0,060 25 1000 0,254 C(‘ig 2 :)L
Ceradeabelna 0,120 25 87-0 0,00207 C(‘igge; S'-
Serace 0,100 25 1000 0,00120 C(‘ig o ;‘)'-
PEAD 0,025 38 97-0 0,00079 C(‘iggé ;‘)'-
PEBD 0,025 38 95-0 0,00310 C(‘igge; ;‘)'-
Celofane 3/4 38 90-0 0,303 C(Ligge; :‘)'-

Onde MC = metil celulose; HPC = hidroxipropil celulose; PEAD = polietileno de alta
densidade; PEDB = polietileno de baixa densidade

Comparando o valor obtido de PVA com de outros materiais observamos que
esse material tem um alto valor de PVA, onde sua barreira ao vapor de dgua é baixa.
Esse valor de certa forma ja era esperado por ser um material bastante solivel em agua,
onde provavelmente a diminuicdo porosidade ndo aumentara a barreira de vapor de agua

significativamente.

4.3. Colorimetria
A partir da andlise feita pelo Colorimetro HunterLab, modelo Color Flex EZ

obtemos os valores médios para o eixo a* e b* respectivamente de 1,909 e 9,471 e para
L de 18,72833 tendo um desvio padrdo do a*, b* L de 5,857; 1,076; 2,430

respectivamente (Tabela 3).
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Tabela 3:Valores médio para a analise feita no Colorimetro HunterLab (modelo Color
Flex EZ)

a* b* L

Valores médios 1,909 £5,857 9,471 +1,076 18,728 +2,430

Onde a*é a tonalidades de verde -60 a vermelho +60, b* tonalidades de azul -60 a
amarelo +60 e L luminosidade.

Submetendo os dados obtido as equacdes 3, 4 e 5 obtemos o valor de 9,6624
para C* (cromaticidade) um angulo de 1,3719° para h, e um valor de 21,074 para a

diferenca de cor total (AE), no qual esta representado no diagrama (Tabela 4).

Tabela 4: VValores calculados de Colorimétrica

c* h AE

Valores calculados 9,6624 1,3719° 21,074

Onde C* é cromaticidade, h o dngulo hue e AE a diferenga total de cor.

4.4 Reologia
Foram testados quatros modelos matematicos calculando o coeficiente de

determinacdo (R? e o erro calculado qui-quadrado (x 2). Todos os modelos
apresentaram um valores de 0,9999 para Rz como mostrado na tabela 5 .

Tabela 5: Pardmetros reoldgicos estimados e fatores estatisticos calculados para os
modelos reoldgicos solucdo filmogénica de pectina elaborada do mesocarpo externo do

pequi.

Modelo Parametro Estimado Fatores Estatisticos
Newton T 0,0050 R? 0,9999
v 0,0001
Ostwald-De- K 0,0054 R2 1,0000
Waele n 0,9883 1 0,0000
Bingham To 0,0121 R2 1,0000
Neo 0,0050 v 0,0000
Herschel- To 0,0089 R? 1,0000

Buckley K 0,0051

n 0,9961 ye 0,0000
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Onde p = viscosidade, K= indice de consisténcia (Pa.s™), n = indice de
comportamento do escoamento (adimensional), t, = tensdo limite de escoamento (Pa) e
Ne = Viscosidade plastica (Pa. s™), R? calculo do coeficiente de determinacdo e

¥ calculo do qui-quadrado.

De acordo com Santos et al. (2012), a determinacdo do R2? ndo é capaz de
determinar sozinho o melhor modelo. Sendo assim preciso necessario calcular mais
coeficiente para que ocorra uma melhor definicdo a que modelo que melhor se adequa.

O teste de qui-quadrado, é um teste que de acordo com Costa et al. (2015),
determina se os dados tem uma frequéncia significativa ou ndo, comparado a uma
frequéncia desejada. Observando que quanto maior for o x> maior serd diferenca entre
os valores esperado e os valores experimentais.

Segundo Steffe, (1996) existem fluidos de tensdo residual estaticas e fluido de
tensdo residual dindmica. Onde a tensdo residual estatica é quando o fluido ndo sofre
qualquer tipo de deformacdo até determinada tensdo, e fluido de tensdo residual
dindmica, na medida que a amostra é tensionada sofre deformacao.

Como mostrado na tabela 5 a solugdo filmogénica de pectina elaborada do
mesocarpo externo do pequi obteve um valores para t, proximos de zero, sendo assim
valores insignificante caracterizando o fluido como um fluido de tensdo residual
dindmica, e ndo se adequando aos modelos matematicos de Bingham e Herschel-
Buckley. Podendo ter uma melhor visualizagdo no Figura 10 que o fluido comeca a

deformar a partir da tensao inicial zero.
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3
€, y=0005x+0,0121
a” R2=1
c
2 2
= Solucéo
:=; 15 Filmogénica - 40°C
S
3 1 —— Linear (Solugéo
= Filmogénica -
% 0,5 4ooc)
|_

0 T T 1

0 200 400 600
Taxa de deformacéo (1/s)

Figura 10: Curvas de escoamento solugéo filmogénica de pectina elaborada do
mesocarpo externo do pequi.

De acordo com Toneli; Murr; Park, (2005), nos fluidos de tenséo residuais
dindmicas o afastamento do valor de “n” da unidade, caracteriza o fluido como um
fluido ndo newtoniano, podendo dilatante quando n > 1 e ser um pseudoplastico para n
< 1. Sendo assim para fluido de valores de “n” muito préoximo a um temos fluido com
caracteristicas newtonianas, se adequando ao modelo matematico de Newton.

Observando a Tabela 5, vemos o valor do expoente “n” de 0,9883, que ¢ um
valor proximo a um, e visualizar no Figura 10, que a deformacdo da solugédo
filmogénica de pectina elaborada do mesocarpo externo do pequi perante a tensdo de
cisalhamento ocorre de maneira linear. Assim mostrando que a solucdo filmogénica de
pectina elaborada do mesocarpo externo do pequi de adequa melhor ao modelo
matematico de Newton.

Na deformacdo de um fluido newtoniano, a tensdo de cisalhamento é
diretamente proporcional & taxa de deformacdo do mesmo. Sendo chamada de
viscosidade newtoniana a resisténcia que este fluido concede ao escoamento, assim
mostrado na equagdo de Newton na tabela 1. N&o existem fluidos ideais, que sejam
perfeitamente newtonianos, mas apenas fluido que seu comportamento se aproxima do
newtoniano. Portanto a viscosidade de um fluido newtoniano tenderad a um valor
especifico (TONELI; MURR; PARK, 2005).
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Figura 11: Curvas de viscosidade da solucéo filmogénica de pectina elaborada do
mesocarpo externo do pequi.

Como vimos no paragrafo acima que ndo existem fluidos perfeitamente
newtonianos, temos que a viscosidade do fluido tende a um valor. Sendo que a solugéo
filmogénica de pectina elaborada do mesocarpo externo do pequi se caracteriza como
um fluido newtoniano, como se pode ver na Figura 11 que o valor da viscosidade tende
ao valor de 0,005 Pa.s para a temperatura de 40°C, observado também na Tabela 5.

De acordo com Gratdo (2004) a temperatura promove uma elevacdo da
mobilidade das particulas em suspensdo promovendo uma diminuigdo na viscosidade do
fluido. Podemos observar essa diminuicdo da viscosidade na Figura 12.

0,05
< 0,04
=
2 0,03
S
20,02
8
£ 0,01
>
0
0 20 40 60 80
Temperatura (°C)

Figura 12: Curva da viscosidade em funcdo da temperatura dada solucéo filmogénica de
pectina elaborada do mesocarpo externo do pequi.
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5. CONCLUSAO

Os biofilmes elaborados da pectina extraida do mesocarpo externo do pequi
apresentaram alta solubilidade em &gua e uma baixa barreira a vapor de agua, logo se
entende que se trata de uma embalagem destinada para produtos secos.

A partir desse estudo observa a necessidade de mais avaliagdo de mais
caracteristicas deste produto, para que possa haver uma ampliacdo do seu uso ja que ele
apresenta algumas caracteristicas boas para um biofilme.

A solucdo filmogénica de pectina extraida do mesocarpo externo do pequi se
adequou no modelo mateméatico de Newton, sendo considerado assim um fluido
Newtoniano, tendo em visto que para esse modelo matematico obteve valores para o
coeficiente de determinacdo (R?) a cima de 0,99 e o pardmetro para o erro estatistico
qui-quadrado apresentou valores proximo a zero. Obtendo valores para a temperatura de

40°C da viscosidade proxima a 0,005 Pa.s.



29

BIBLIOGRAFIA

ALMEIDA, S. P.; SILVA, J. A. Pequi e buriti: importancia alimentar a populacao
dos cerrados. Brasilia: Documentos, p.1-38. 1994.

ALMEIDA, S. P.; PROENCA, C. E. B.; SANO, S. M.; RIBEIRO, J. F. Cerrado:
espécies vegetais Uteis. Planaltina: EMPRAPA-CEPAC. 1998.

BIERHALZ, Andréa Cristiane Krause. Confeccdo e caracterizacdo de biofilmes
ativos a base de pectina BTM e pectina BTM/alginato reticulados com calcio /
Andreéa Cristiane Krause Bierhalz. --Campinas, SP: [s.n.], 2010.

BOBBIO, F.O.; BOBBIO, P.A. Manual de laboratorio de quimica de alimentos. Séo
Paulo: Livraria Varela, 63-64p, 2003.

BOBBIO, Paulo A.; BOBBIO, Florinda O. Quimica do Processamento de Alimentos.
UNICAMP, Campinas-SP, 2001

BORGES, J. C. - caracteristicas botanicas, aspectos nutricionais e efeitos
terapeuticos do pequi (Caryocar brasiliense), Universidade Federal de Goias
ESCOLA DE VETERINARIA E ZOOTECNIA PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL. Goiania, 2014.

BUIOCHIL FLAVIO; HIGUTILL RICARDO; et al. Medicdo de viscosidade de
liquidos pelo método de multiplas reflex6es acusticas com conversdo de modo.
Escola Politécnica da USP,

CAMARGO et. Al - A cultura do pequi (caryocar brasiliense camb.) na de areas
degradas e como alternativa para a producdo de biodiesel no brasil, Journal of
Agronomic Sciences, Umuarama, v.3, n. especial, p.180-192, 2014

CANTERI M. H. G.; MORENO L.; WOSIACKI G.;. SCHEER A. P.; Pectina: da matéria-prima
ao produto final; Polimeros vol.22 no.2 Séo Carlos 2012 Epub Apr 10, 2012

CANTERI, Maria H. G. et al. Pectin: from raw material to the final product. Polimeros,
Séo Carlos, v. 22, n. 2, p. 149-157, 2012

CAPEL, F. et al . Calcium and acid induced gelation of (amidated) low methoxyl
pectin. Food Hydrocolloids. Volume 20, Issue 6, Pages 901-907, Publisher:Elsevier.
August 2006.

COELHO, Miguel Telesca. Pectina: Caracteristicas e Aplicacbes em Alimentos.
Trabalho académico apresentado ao Curso de Bacharelado em Quimica de Alimentos da
Universidade Federal de Pelotas. Pelotas, 2008.

DOMBROSKI, J. L. D. Estudos sobre a propagacdo do pequizeiro (Caryocar
brasiliense Camb.). Universidade Federal de Lavras. Lavras, p. 78,1997

GONTARD, N.; DUCHEZ, C.; CUQ, J.L.; GUILBERT, S. Edible composite films of
wheat gluten and lipids: water vapor permeability and other physical properties.
International Journal of Food Science and Technology, v. 29, n. 1, p. 39-50, 1994.



30

GONTARD, N. Films et enrobages comestibles: etude et amélioration des proprietés
filmogene du gluten. Montpellier : Université des Sciences et Techniques du
Languedoc, 1991. 174p. These de Doctorat.

JESUS, L. S. Producdo de Biofilmes a partir do mesocarpo externo do Pequi
(Caryocar brasilense Camb) Instituto Federal Goiano campus Rio Verde — GO,
janeiro de 2017

KJONIKSEN, A. L., HIORTH, M., NYSTROM, B. Association under shear flow in
aqueous solutions of pectin. European Polymer Journal, v.41, p. 761-771, 2005.

KLIEMANN, E. Extracdo e caracterizacdo da pectina da casca do maracuja
amarelo (Passiflora edulis flavicarpa). Florianopolis, 2006. 75 p. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de Santa Catarina —
UFSC.

LIU, L., MARSHALL, L. F., HICKS, K. B. Pectin in controlled drug delivery — a
review. Cellulose, v.4, p-15-24, 2007.

MARTINS, Y. A. A. - Conservacdo pos-colheita de frutos de pimenta bode
vermelha (Capsicum chinense jacq.) estocados em sistema de biofilme a base de
soro de leite, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus
Rio Verde, 2017.

MCGUIRE, R. G. Reporting of objective color measurements. HortScience,
Alexandria, v. 27, n. 12, p. 1254-1555, 1992,

OLIVEIRA, E. Exploracdo de espécies nativas como uma estratégia de
sustentabilidade socioambiental - o caso do pequi (Caryocar brasiliense Camb.) em
Goiés. Tese de doutorado, Universidade de Brasilia, UNB CDS, p. 294, 2006.

PEIXOTO, ALINE LEITE. Qualidade do leite refrigerado e o uso de solugdo
filmogénica de fécula de mandioca no pés-dipping em vacas leiteiras; Dissertacao
para obtencdo do titulo de MESTRE EM ZOOTECNIA, no Programa de P0s-
Graduacao em Zootecnia do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia Goiano
— Campus Rio Verde — Area de concentra¢do Zootecnia/Recursos Pesqueiros, 2014.

RIBEIRO, E. P.; SERAVALLI, E. A. G. Quimica de alimentos. 22 edicdo. Sao Paulo:
Edgard Blicher, 33 — 75p, 2007.

SANTOS, B. R.; PAIVA, R.; DOMBROSKI, J. L. D. Pequizeiro (Caryocar brasiliense
Camb.): uma espécie promissora do cerrado brasileiro, 2004. Boletim Agropecuério da
Universidade Federal de Lavras, Available at: http://editora. ufla.
br/upload/boletim/tecnico/boletim-tecnico-64. pdf. Accessed August, v. 10, p. 64, 2011.

SANTOS J. A. B.; SILVA G. F., Pagani a. a. c. estudo da cinética de secagem da
pimenta malagueta (capsicum spp) cultivada no estado de Sergipe. Revista GEINTEC
—ISSN: 2237-0722. Séo Cristovao/SE — 2012. Vol. 2/n.5/ p.465-471.

SEIXAS, F. L.; FUKUDA, D. L.; TURBIANI, F. R. B.; GARCIA, P. S.; PETKOWICZ, C. L.
0O.; JAGADEVAN, S.; GIMENES, M. L. Extraction of pectin from passion fruit peel
(Passiflora edulis f. flavicarpa) by microwave-induced heating. Food Hydrocolloids, v. 38,



31

n. 1, p. 186-192, 2014.SOUSA A. L. Modificacdo Quimica da pectina do meldo caipira
(Cucumis melo Var. Acidulus). Universidade Estadual do Ceara, Fortaleza - CE, Brasil; Quim.
Nova vol.40 no.5 Sao Paulo June 2017.

SOUSA, K. A.; RESENDE, O.; COSTA, L. M. Isotermas de dessor¢éo das sementes de
nabo forrageiro obtidas pelos métodos dindmico e estatico. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v. 17, n. 2, p. 216-222, 2013.

Steefe, J. F. Rheological Methods in Food Process Engineering. 2nd edition. East
Lansing -Freeman Press. 1996. 412p.

STEPHEN AM and CHURMS SC.; Food Polysaccharides and Their Applications,
Second Edition p. 1-25, 2006.

THAKUR, B. R., SINGH, R. K., HANDA, A. K. Chemistry and uses of pectin — a
review. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, v.37, p.47-73, 1997.

THARANATHAN, R. N. Biodegradable films and composite coatings: past, present
and future. Trends in Food Science & Technology. v.14, n.3, p.71-78, 2003.

TONELI, J. T. C. L.; MURR, F. E. X,; PARK, K. J. Estudo da reologia de
polissacarideos utilizados na industria de alimentos. Revista Brasileira de Produtos
Agroindustriais, Campina Grande, v.7, n.2, p.181-204, 2005.

UENOJO, M. e PASTORE, M. P. Pectinases: aplicacdes industriais e perspectivas.
Quim. Nova, Vol. 30, No. 2, 388-394, 2007. Departamento de Ciéncia de Alimentos,
Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas.

VERA, Rosangela et al. Caracterizacdo fisica de frutos do pequizeiro (Caryocar
brasiliense Camb) no Estado de Goias. Pesquisa Agropecuaria Tropical, v. 35, n. 2, p.
71-79, 2005.

VICENTINI, N. M. Elaboracéo e caracterizacdo de filmes comestiveis & base de
féecula de mandioca para uso em pos-colheita, 2003. 198 f. Tese (Doutorado em
Agronomia) — Faculdade de Ciéncias Agrondomicas, Universidade Estadual Paulista,
Botucatu, 2003.

WASCHECK, Roberto de Camargo et al. Pectina: Um carboidrato complexo e suas
aplicacOes. Estudos, Goiania, v. 35, n. 3, p. 343-355, maio/jun. 2008.

WONG, D.W.S. Quimica de los alimentos: mecanismos y teoria. Zaragoza: Acribia,
446p,1995.



