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RESUMO: Materiais biocompositos, integrados em embalagens de alimentos, podem melhorar
as propriedades dos materiais de revestimento, atuando como refor¢ador de polimeros. Com
IS0, 0 objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia da incorporacao de bagaco de uva (cultivar
BRS Vitoria) como compdsito de reforco na elaboracdo de filmes biodegradaveis a base de
amido de araruta produzidos por casting. O bagaco de uva liofilizado e moido foi incorporado
a solucao formadora de filme nas concentragdes de 0%, 20% e 30% (m/m de amido). Em geral,
apresentaram boa aparéncia e maleabilidade, exceto o filme com 30% bagacgo que era mais seco
e quebradigo. Os filmes com bagaco de uva exibiram superficies speras e heterogéneas, devido
a inclusdo de particulas de casca na cadeia polimérica. No aspecto cor, apresentaram diminui¢do
do pardmetro luminosidade e maior propensdo as coloracbes magenta e azul, indicando a
presenca de antocianinas. Quanto a espessura e a permeabilidade ao vapor de agua, houve
aumento em ambos, devido ao aumento de sélidos incorporados e a presenca de compostos
hidrofilicos no bagaco de uva, respectivamente. No entanto, filmes com 30% bagaco de uva
apresentaram tendéncia a diminuicdo na permeacdo de vapor de agua devido a menor
mobilidade da cadeia polimérica pela possivel saturacdo do sistema pela inclusdo do
biocompdsito de reforgo.
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BIODEGRADABLE POLYMERS ADDED FROM GRAPE PROCESSING WASTE
AS FOOD PACKAGING

ABSTRACT: Biocomposite materials, integrated into food packaging, can improve the
properties of coating materials, acting as a polymer reinforce. Thus, the objective of this study
was to evaluate the influence of incorporating grape pomace (cultivar BRS Vitoria) as
reinforcing composite in the elaboration of biodegradable films based on arrowroot starch
produced by casting. The freeze-dried and ground grape pomace was incorporated into the film-
forming solution at concentrations of 0%, 20% and 30% (m/m of starch). In general, they
presented good appearance and malleability, except for the film with 30% bagasse, which was
drier and more brittle. The films with grape pomace exhibited rough and heterogeneous
surfaces, due to the inclusion of skin particles in the polymeric chain. In terms of color, they
showed a decrease in the luminosity parameter and a greater propensity for magenta and blue
coloring, indicating the presence of anthocyanins. As for thickness and water vapor
permeability, there was an increase in both parameters, due to the increase in incorporated solids



and the presence of hydrophilic compounds in grape pomace, respectively. However, films with
30% of grape pomace tended to decrease water vapor permeation due to lower mobility of the
polymeric chain due to possible saturation of the system by the inclusion of reinforcing
biocomposite.
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INTRODUCAO: As embalagens de alimentos sdo imprescindiveis para a manutencdo da
qualidade e da seguranca dos alimentos embalados, uma vez que, atuam como uma barreira
fisica protetora contra contaminantes fisicos, quimicos e biolégicos, expandindo assim a vida
atil dos mesmos. Em raz&o da necessidade da reducdo da utilizacdo de plasticos convencionais,
produzidos a partir do petréleo (fonte ndo renovavel), em virtude dos locais de descarte para
estes serem infimos e da demora da sua biodegradacdo, o que acarreta sérios problemas
ambientais devido ao seu acuimulo no meio, a expectativa é que a fabricacdo de embalagens
biodegradaveis seja progressivamente crescente e mais satisfatoria, tanto do ponto de vista
econémico, quanto do ponto de vista sustentavel (FLURY; NARAYAN, 2021). Inimeros
filmes biodegradaveis normalmente sdo fabricados a base de amido, celulose, quitosana e
proteinas (PATIL et al.,2022). Contudo, a maioria desses filmes apresenta performance inferior
se comparado aos polimeros de fontes ndo renovaveis, uma vez que suas biomacromoléculas
normalmente desempenham propriedades insuficientes de tracao e de barreira (SILVA et al.,
2019). Por meio da tecnologia de embalagens, é possivel desenvolver embalagens
biodegradaveis utilizando biocompositos, uma alternativa promissora para aprimorar e/ou
desenvolver melhores propriedades mecanicas e de barreira contra a permeagdo de gases e
moléculas de vapor de agua para a parte interna da embalagem (KALPANA et al., 2019). Sendo
assim, estudos recentes, utilizando subprodutos da agroindustria, apontaram que materiais
biocompositos, integrados em embalagens de alimentos, foram capazes de melhorar as
propriedades dos materiais de revestimento, atuando como reforgador da matriz polimérica
(SHRESTHA; VAN-EERTEN JANSEN; ACHARYA, 2020). Assim, as embalagens
biodegradaveis produzidas a partir de biocompésitos de residuos agroindustriais, podem ser
caracterizadas como um recurso potencializador para a reducdo de impactos negativos no meio
ambiente, bem como para melhorar a sua funcionalidade (AL-TAYYAR, YOUSSEF; AL-
HINDI, 2020). As uvas de mesa sem sementes, como a da cultivar '‘BRS Vitodria', tornou-se
preferéncia para 0 comércio externo e para o processamento vitivinicola, uma vez que apresenta
sabor adocicado, textura consistente, alto conteddo de antocianinas (principal grupo de
compostos fendlicos), 6tima performance na horticultura e resisténcia ao mildio (Plasmopara
viticola), doenca fungica que acomete frequentemente as videiras (COLOMBO et al., 2020).
Estima-se que em torno de 75% da producdo mundial de uva seja atribuida ao processamento
para a obtencdo de vinho, gerando uma quantidade significativa de residuos com capacidade de
aproveitamento e que podem configurar até 30% da massa inicial (SILVA et al., 2022). Posto
isso, 0 presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da incorporacéo de bagaco de
uva como comp@sito de reforco na elaboracdo de filmes biodegradaveis a base de amido quanto
aos Seus aspectos visuais e tateis, espessura, permeabilidade ao vapor de 4gua e cor.

MATERIAL E METODOS: Foram utilizadas bagas de uva da cultivar ‘BRS Vitoria’
adquiridas em central de abastecimento local. Para a obtencdo do bagaco das uvas, foram
realizados os seguintes procedimentos: separacdo das uvas acometidas por podriddo e outros
defeitos e dos pedunculos do fruto; higienizagcdo em &gua corrente para eliminacdo de sujeiras;
sanitizacdo por meio da imersdo das bagas em hipoclorito de sédio a 250 ppm durante o periodo
de 15 minutos e esmagamento para separagdo da polpa e do bagaco em prensa hidraulica. Apos
iss0, 0 bagaco foi enxaguado em &gua corrente, congelado e seco em liofilizador (modelo L101,



Liobras). A liofilizacdo ocorreu com uma inicial temperatura de -40°C, pressdo de 0,1 mmHg
e temperatura final de 25°C, com tempo total de ciclo de 48 h. O material obtido foi moido em
moinho de facas, peneirados (malha 28) e armazenados em frascos &mbar, para que houvesse a
protecdo dos compostos bioativos contra a fotodegradacdo e em dessecadores, para posterior
analise. Os filmes com e sem farinha do bagaco de uva foram elaborados pelo método de
casting, seguindo as concentracdes de amido de araruta e glicerol recomendados por Nogueira,
de Oliveira e Fakhouri (2018). O amido de araruta foi previamente extraido e caracterizado por
Nogueira, Fakhouri e Oliveira (2018) apresentando 15,24 + 0,19% de teor de agua, 0,40 +
0,03% de proteina, 0,12 + 0,01% de gordura, 0,33 £ 0,01% de cinzas, 83,91 + 0,10% de
carboidratos e teor de amilose de 35,20 + 1,63%. A solucdo formadora de filmes foi produzida
pela gelificacdo do amido de araruta (Maranta arundinacea Linn.), na concentracdo de 4%
(m/m), a partir do seu aquecimento a 85°C em banho-maria, por 10 minutos, em constante
movimentacdo manual. Em seguida, o bagaco de uva liofilizado (modelo L101, Liobras) e
moido (moinho de facas) foi incorporado a solucdo formadora de filme nas concentracGes de
0%, 20% e 30% (massa de solidos de bagagco/massa de amido), enquanto que o glicerol utilizado
como agente plastificante foi adicionado na concentracdo de 17% (massa de glicerol/massa de
amido e massa de sélidos do bagaco de uva). A solugdo formadora de filmes (25 mL) foi
depositada em placas de suporte (14 cm de didmetro) para secagem a 17°C. Os filmes foram
secos e previamente armazenados a 25°C e 55 £+ 3% de umidade relativa por 48h antes da
caracterizacdo. Os filmes foram caracterizados quanto aos aspectos visuais e tateis
(manuseaveis, sem bolhas e homogeneidade), a cor e as propriedades fisico-quimicas, sendo
elas a espessura e permeabilidade ao vapor de dgua. Os parametros de cor das amostras foram
analisados por meio de colorimetro digital (Spectrophotometer CM-700d, Konica Minolta,
Japdo), que foi calibrado usando um padrao de cor branca e tendo como referéncia o sistema de
leitura de trés parametros, no espaco CIELab (Comission Internacional de L’Eclairage) L*, a*
e b*, sendo a luminosidade dada por L* (L* = 0 preto e L* = 100 branco) e a cromaticidade
dada por a* (+a* = vermelho e —a* = verde) e b* (+b* = amarelo e —b* = azul). A diferenca
total de cor (AE*) dos filmes foi expressa de acordo com a Equacéo 1.

AET = (L= 13)" + (¢ —ap)" + (b" - b,j;)z]o'5 (1)

Em que:
Ly — Parametro L* de cor do filme controle (0%) em sistema branco padrao CIELab;

ap — Parametro a* de cor do filme controle (0%) em sistema branco padréo CIELab;
bI*J — Parametro b* de cor do filme controle (0%) em sistema branco padrédo CIELab.

A espessura foi determinada em 5 pontos aleatérios de 3 amostras de cada formulagéo de filme
utilizando-se um micrémetro digital (Mitutoyo, Japdo) com precisao de + 0,001 mm. A taxa de
permeabilidade ao vapor de &gua foi definida gravimetricamente, baseado no teste ASTM
(ASTM, 1989). Amostras de cada formulacdo de filme foram presas de forma individual em
células de acrilico, com abertura central (diametro de 4,3 cm) e fundo preenchido com cloreto
de célcio seco (0% de umidade relativa a 25°C). Essas células foram colocadas em dessecador
contendo cloreto de sédio saturado, proporcionando 75 * 3% de umidade relativa. O vapor de
agua transferido através do filme foi determinado pelo ganho de massa do cloreto de célcio. O
peso das células foi anotado todos os dias durante o periodo de uma semana. A permeabilidade
do filme foi calculada de acordo com a Equacéo 2, usando regressao linear entre ganho de peso
(9) e tempo (h), para identificar a quantidade de 4gua obtida gradualmente ao longo de 7 dias.
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PVA = oxX M )

Em que:

PVA — Permeabilidade ao vapor de agua (g.mm/m?.dia.kPa);

e — Espessura média do filme (mm);

A — Area de permeacio (m?);

Ap — Diferenca de presséo parcial de vapor entre os dois lados dos filmes (kPa, a 25°C);
M — Taxa de umidade absorvida.

Os resultados correspondem a media = desvio padrdo. Diferencas significativas entre os
resultados medios dos tratamentos foram avaliadas por anélise de variancia (ANOVA) e teste
de Tukey a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Quanto aos aspectos visuais e tateis, observou-se que o
filme com 0% foi 0 mais homogéneo, continuo, manuseédvel e com boa transparéncia. Os filmes
com 0 a 20% bagaco de uva puderam ser removidos das placas de suporte com maior facilidade
quando comparados aos de 30%. Isso porque, quanto maior a concentracdo de bagaco
incorporado, mais seco, quebradico e aspero o filme se tornou ao contato manual. A
incorporacédo da farinha do bagago de uva na solucdo formadora do filme proporcionou aos
filmes uma coloracdo roxa e, quanto mais farinha foi incorporada, mais intensa se apresentou a
coloragéo, que pode ser observada na Figura 1. Abdillah e Charles (2021), ao caracterizarem 0s
aspectos visuais e tateis de filmes comestiveis e biodegradaveis a base de amido de araruta
incorporados com iota-carragenina, obtiveram resultados semelhantes quanto a maleabilidade,
transparéncia, homogeneidade e facilidade de remocédo das placas. Apds incorporarem iota-
carragenina na solucdo formadora dos filmes, 0s mesmos se apresentaram levemente pegajosos
e mais quebradicos durante a remocdo das placas, assim como no presente estudo apds a
incorporacdo do pé de bagaco da uva. Com a inclusdo do bagaco na matriz polimérica de amido,
houve um aumento significativo no teor de solidos totais no filme, devido a presenca de
fragmentos de cascas de uva, 0 que gerou protuberancias na sua superficie e repercutiu no
aumento significativo (p<0,05) da espessura de 0,027 £ 0,006 mm do filme 0% para 0,093 +
0,016 mm para o filme com 30% (Tabela 1). Filho et al. (2020) apontam que a espessura pode
ser modificada de acordo com o conteldo de materiais solidos adicionados a solucao
filmogénica. Os autores ainda salientam que um dos possiveis efeitos do produto incorporado
na composicao das cadeias de amido é a capacidade de influenciar na espessura dos filmes.
Colussi et al. (2021) perceberam que a espessura do filme é um dos fatores que afetam as
propriedades bioldgicas, fisicas e de durabilidade do material e que, quanto maior for o teor de
amilose da solugdo filmogénica, maior serd a interacdo entre as moléculas e, consequentemente,
haverd aumento da espessura da matriz do filme, bem como de sua heterogeneidade. A
permeabilidade ao vapor de agua esta diretamente relacionada com a espessura do filme,
segundo Sondari et al. (2019). Assim como a espessura, a permeabilidade ao vapor de agua do
filme aumentou significativamente (p < 0,05) com a incorporacdo do bagaco de uva em
comparagdo ao controle. Este aumento da permeabilidade dos filmes se deve ao aumento da
porcdo hidrofilica na matriz polimérica com a integracdo de compostos com caracteristicas
hidrofilicas presentes no bagaco, tais como aclcares e fibras soliveis. O aumento da
hidrofilicidade dos filmes favorece a sua interagdo com as moléculas de vapor de agua,
resultando em maior absorcdo da umidade. Apesar disso, quando se atingiu a concentragéo de
30% bagaco de uva, observou-se uma tendéncia a diminui¢do da permeabilidade ao vapor de
agua do filme em comparacdo a concentracdo de 20%. Possivelmente esse comportamento
ocorreu em razdo de uma maior concentracdo de solidos incorporados, que traz como
implicacdo, cadeias mais compactadas, estreitas e rigidas, dificultando assim a passagem do



vapor de dgua em virtude da redugdo da condutibilidade. Kocabas, Akcelik, Bahgegiil e Ozbek
(2021) relataram que, ao incorporarem nanocelulose como reforcador em filmes
biodegradaveis, obtiveram também uma diminuicdo da permeabilidade ao vapor de agua. Os
autores apresentaram que a microestrutura dos filmes se tornou mais compacta ap6s a
incorporacdo de biocompositos de reforco, dificultando a difusdo do vapor de agua através da
matriz do filme e, ocasionalmente, no preenchimento dos espacos vazios do biopolimero,
resultando na diminuicdo da permeabilidade ao vapor de agua. Seguindo uma abordagem
semelhante, Gutiérrez, Herniou-Julien, Alvarez e Alvarez (2018) utilizaram farinha e extrato
de bagaco de uva como reforcadores naturais em filmes & base de amido de tubérculos de
araruta. Como um dos resultados obtidos, relataram que seus filmes tiveram uma reducéo da
hidrofilicidade ap06s serem incorporados com os residuos agroindustriais da producéo de vinho.

FIGURA 1. Aparéncia dos filmes de amido de araruta com 0% (A), 10% (B), 20% (C) e 30%
de bagaco de uva.

TABELA 1. Espessura, permeabilidade ao vapor de agua (PVA) e parametros de cor dos filmes
de amido de araruta com 0%, 10%, 20% e 30% de bagaco de uva.

Analises 0% 10% 20% 30%

Espessura (mm) 0,027 £0,006°° 0,082 +0,009° 0,088+0,015% 0,093 + 0,016?
PVA (g.mm/m? dia.kPa) 0,198 +0,023" 0,446 +0,066° 2,301 +0,2999%° 1,991 + 0,992

96,08 + 0,212 65,90 + 1,25° 60,82 +2,22¢ 38,79 + 2,72¢
-0,21 + 0,024 15,06 £ 0,57° 17,62 +1,04° 20,45 + 1,107
0,10 + 0,082 -8,47 + 0,36° -9,27 + 0,43° -6,25 + 0,95°

- 34,89+ 1,35 40,61+ 2,40° 61,27 +2,182

*Letras iguais em linha ndo diferem estatisticamente (p>0,05).

Com relacdo a cor, filmes incorporados com bagaco de uva exibiram parametros colorimétricos
expressivamente diferentes do filme controle (Figura 1A), que por sua vez era transltcido. Os
resultados apresentados na Tabela 1 demonstraram que a luminosidade apresentou diminuigéo
significativa nas amostras com bagaco de uva quando comparado ao controle. Quanto mais
bagaco de uva adicionado nos filmes, menores valores de b* negativos e maiores os valores de
a* positivos foram encontrados, indicando tendéncia para a tonalidade azulada e purpura,
respectivamente. Smith e Yu (2015) observaram o mesmo comportamento dos parametros de
cor ao utilizarem bagaco de uva em pé a fim de melhorar caracteristicas da funcionalidade de
um produto alimenticio. Da mesma forma, perceberam reducdo nos valores de L* e b* e um
aumento nos valores de a* em razdo do alto teor de antocianinas. Ainda, constataram que a
medida que a concentragdo do residuo de uva era maior no alimento, mais intensa se
apresentava essa propensao de padrédo colorimétrico. Essa tonalidade é em virtude da presenca
de antocianinas, pigmentos vegetais que conferem exatamente essas mesmas cores a flores,
frutas e algumas folhas e que, segundo o estudo de Morata et al. (2021), se apresentam em altas
concentra¢fes no bagaco de uva. Kokkinomagoulos e Kandylis (2023) também associaram a



mudanca desses parametros de cor em produtos alimenticios incorporados com este subproduto
agricola, devido ao alto teor de compostos fenolicos, como as antocianinas.

CONCLUSOES: Conclui-se que quanto maior for a concentracdo de bagaco de uva
incorporado em filmes a base de amido de araruta, mais inelasticos serdo, mais dificil serd a
absorcdo de 4gua e, com isso, menor sera a permeabilidade ao vapor de 4gua. Ademais, percebe-
se que a incorporacdo do residuo vitivinicola as solugdes filmogénicas tem potencial para gerar
novos atributos visuais e de barreira em relacdo a filmes convencionais, viabilizando assim a
agregacdo de valor a este subproduto da agroindustria de uma maneira sustentavel. Por fim,
reconhece-se a importancia pelo desenvolvimento de outros trabalhos por pesquisadores
cativados com o processamento agroindustrial sustentavel ou até mesmo por desenvolvedores
de produtos e empresas de tecnologia de base ecoldgica, utilizando técnicas diferentes que
visem similarmente a melhoria da funcionalidade desse tipo de biopolimero para 0 uso como
embalagem de alimentos, devido a viabilidade técnica e financeira.
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