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RESUMO  

O impacto ambiental gerado pela produção de embalagens tem despertado o interesse para a busca de 

alternativas menos poluentes. A indústria alimentícia é responsável por grande parte da produção de 

embalagens, contribuindo para geração de resíduos. O biofilme são macromoléculas orgânicas derivadas 

de recursos biológicos processadas pelo homem, através do uso de técnicas que transformam 

monômeros em estruturas moldáveis convenientes para produção de utilitários do cotidiano 

provenientes de fontes renováveis com tempo de degradação. Com o propósito de contribuir com 

pesquisas relacionadas a área de embalagens para alimentos, esse trabalho propõe a elaboração de um 

filme biodegradável a partir de amido de mandioca (Manihot suculenta) incorporados com extrato 

etanólico de jambu (Acmella oleracea) em proporções de 10%, 20% e 30%, visando obter benefícios 

dos compostos da planta para aplicação no uso de embalagens de alimentos. Neste trabalho, para 

elaboração da base do biofilme aplicou-se a técnica de casting, utilizando amido de mandioca, glicerina, 

e água seguido da adição de extrato de jambu. A caracterização dos filmes avaliou propriedades como 

espessura, gramatura, absorção de água, determinação de umidade do biofilme, MEV e análise de 

revestimento. Os biofilmes obtidos apresentaram resultados satisfatório de modo que é funcional ao que 

se propõe uma embalagem, as micrografias permitiram observar superfícies heterogêneas, algumas 

ranhuras mais evidentes, e pequenas depressões presente nos filmes. Embora necessitem de mais testes 

e ajustes para classificá-lo essencialmente como embalagem ativa, até o presente momento ele pode 

atuar como embalagem primária ou secundaria cumprindo a principal função de proteger o alimento. 

Palavras-Chave: Amido de mandioca, biofilme, jambu, bioplástico, casting 

RESUMEN 

El impacto ambiental que genera la producción de envases ha despertado el interés en la búsqueda de 

alternativas menos contaminantes. La industria alimentaria es responsable de gran parte de la producción 

de envases, contribuyendo a la generación de residuos. Los biofilms son macromoléculas orgánicas 

derivadas de recursos biológicos procesados por el hombre, mediante el uso de técnicas que transforman 

monómeros en estructuras moldeables convenientes para la producción de utilidades cotidianas a partir 

de fuentes renovables con tiempo de degradación. Con el propósito de contribuir a las investigaciones 
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relacionadas con el área de empaque de alimentos, este trabajo propone la elaboración de una película 

biodegradable a partir de almidón de yuca (Manihot succulenta) incorporado con extracto etanólico de 

jambu (Acmella oleracea) en proporciones de 10%, 20 % y 30%, con el objetivo de obtener beneficios 

de los compuestos de la planta para su aplicación en el uso de envases de alimentos. En este trabajo, 

para la preparación de la base del biofilm, se aplicó la técnica de colado, utilizando almidón de yuca, 

glicerina y agua, seguido de la adición de extracto de jambu. La caracterización de las películas evaluó 

propiedades como espesor, gramaje, absorción de agua, determinación de humedad del biofilm, SEM y 

análisis de recubrimiento. Las biopelículas obtenidas mostraron resultados satisfactorios para que sea 

funcional a lo que se propone un envase, las micrografías permitieron observar superficies heterogéneas, 

algunos surcos más evidentes y pequeñas depresiones presentes en las películas. Si bien se necesitan 

más pruebas y ajustes para clasificarlo esencialmente como un empaque activo, hasta el momento puede 

actuar como un empaque primario o secundario, cumpliendo la función principal de proteger los 

alimentos. 

Palabras Clave: Almidón de mandioca, biofilm, jambu, bioplástico, fundición 

 

ABSTRACT   

The environmental impact generated by the production of packaging has aroused interest in the search 

for less polluting alternatives. The food industry is responsible for a large part of packaging production, 

contributing to the generation of waste. Biofilms are organic macromolecules derived from biological 

resources processed by man, through the use of techniques that transform monomers into moldable 

structures convenient for the production of everyday utilities from renewable sources with degradation 

time. With the purpose of contributing to research related to the area of food packaging, this work 

proposes the elaboration of a biodegradable film from cassava starch (Manihot succulenta) incorporated 

with ethanolic extract of jambu (Acmella oleracea) in proportions of 10%, 20% and 30%, aiming to 

obtain benefits from the plant's compounds for application in the use of food packaging. In this work, 

for the preparation of the base of the biofilm, the casting technique was applied, using cassava starch, 

glycerin, and water followed by the addition of jambu extract. The characterization of the films 

evaluated properties such as thickness, grammage, water absorption, biofilm moisture determination, 

SEM and coating analysis. The obtained biofilms showed satisfactory results so that it is functional to 

what a package is proposed, the micrographs allowed to observe heterogeneous surfaces, some more 

evident grooves, and small depressions present in the films. Although more tests and adjustments are 

needed to classify it essentially as an active packaging, so far it can act as a primary or secondary 

packaging, fulfilling the main function of protecting the food. 

Keywords: Cassava starch, biofilm, jambu, bioplastic, casting 

 

INTRODUÇÃO 

 

A crescente preocupação com o impacto ambiental gerado pela produção de embalagens tem 

estimulado a procura de alternativas mais sustentáveis. Especificamente, a indústria alimentícia, 

conhecida por ser responsável por uma parte significativa da produção de embalagens (SÁ, 

2021), apresenta um desafio particular: dado o caráter perecível de muitos de seus produtos, as 

embalagens são frequentemente descartadas imediatamente após o consumo, o que contribui 

para a geração de resíduos que, quando não descartados de maneira adequada, prejudicam o 

meio ambiente devido ao longo tempo de degradação. 

O plástico flexível, que é predominantemente usado por essa indústria devido à sua 

adaptabilidade a vários tipos de alimentos e seu baixo custo, é produzido a partir de polímeros 

derivados do petróleo, um recurso não renovável com um tempo de decomposição 
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consideravelmente longo (SOUZA, 2018). Portanto, a busca por alternativas mais sustentáveis 

tem levado ao estudo de polímeros originados de matéria-prima orgânica (MADELA, 2022). 

Esses polímeros são atraentes, pois se degradam mais rapidamente sem danificar diretamente o 

solo, e podem ser modificados com aditivos para melhorar suas propriedades de conservação 

quando aplicados a alimentos. 

A fim de contribuir para pesquisas nesta área crucial, este estudo tem como objetivo principal 

a elaboração de um plástico à base de polímeros de amido de mandioca e extrato de jambu. 

Vamos explorar as características estruturais desses plásticos e examinar seus possíveis efeitos 

antioxidantes sobre a conservação de alimentos. Para alcançar nosso objetivo, adotaremos a 

técnica de casting para produzir biofilmes de fécula de mandioca com proporções variadas de 

extrato de jambu e posteriormente caracterizaremos esses biofilmes aplicando ensaios de 

espessura, gramatura, absorção de água e permeabilidade (POLONI, 2020). O foco estará em 

produzir filmes biodegradáveis com benefícios dos compostos da planta, que possam ser 

efetivamente aplicados no uso de embalagens de alimentos. 

 

REFERENCIAL TEÓRICO  

A busca por alternativas sustentáveis para embalagens de alimentos é uma preocupação 

crescente na sociedade contemporânea. As embalagens flexíveis tradicionais, geralmente 

derivadas do petróleo, apresentam problemas significativos de descarte e impacto ambiental. 

Nesse contexto, bioembalagens surgem como uma solução promissora, principalmente quando 

derivadas de fontes renováveis e abundantes, como a mandioca (CANEVADOLO, 2006). 

A mandioca é um recurso amplamente disponível em várias partes do mundo e é 

conhecida pela alta concentração de amido em suas raízes. O amido de mandioca é composto 

principalmente por amilose e amilopectina, cuja proporção influencia significativamente as 

propriedades dos filmes de amido produzidos a partir dele (REIS, 2021). 

Extratos naturais, como o extrato de jambu, têm sido investigados como possíveis 

aditivos em bioembalagens, potencialmente melhorando suas propriedades antimicrobianas e 

antioxidantes. Embora a pesquisa sobre esse tema ainda esteja em estágios iniciais, os 

resultados preliminares são promissores (LARANJEIRA, 2021). 

Um passo crucial na produção de biofilmes de amido é a gelatinização, um processo em 

que o amido é aquecido com água, formando um gel viscoso e translúcido (SANTOS, 2015). 

A gelatinização é seguida pela retrogradação, que ocorre durante o resfriamento do gel. No 

entanto, este processo pode resultar em uma perda de propriedades de barreira e mecânicas do 

filme, o que é um desafio para a produção de biofilmes eficazes (SCHAEFFER, 2020; LAUER, 
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2020). 

O método de casting é comumente usado para a produção de biofilmes. Envolve a 

mistura de água, amido e plastificante, seguido de gelatinização e resfriamento. A secagem 

completa o processo, resultando na formação do biofilme. Embora o casting seja adequado para 

uso em laboratório, seu tempo e custo podem limitar a aplicabilidade em escala industrial 

(LARANJEIRA, 2021; REIS, 2021). 

Para melhorar a flexibilidade e resistência dos biofilmes, os plastificantes são 

frequentemente adicionados. O glicerol é um exemplo comum de plastificante, que tem sido 

utilizado devido à sua estrutura química semelhante ao amido, resultando em uma melhor 

integração e flexibilidade do filme final (CANEVAROLO, 2006; SCHAEFFER, 2020). 

Em resumo, as bioembalagens de amido, particularmente aquelas derivadas da 

mandioca, apresentam um potencial significativo para substituir embalagens flexíveis 

tradicionais na indústria de alimentos. A incorporação de extratos naturais, como o jambu, pode 

melhorar ainda mais suas propriedades. No entanto, os desafios na produção de biofilmes, como 

a retrogradação durante o processo de gelatinização e as limitações do método de casting, ainda 

precisam ser abordados para maximizar a eficácia dessas embalagens sustentáveis. 

 

METODOLOGIA 

 

 Para a elaboração do extrato foi utilizado jambu procedente da agricultura familiar, 

comercializado por feirantes da cidade de Marabá-Pa e álcool 70°.  Na produção do biofilme 

utilizou-se fécula de mandioca (Alimentos do Zé, J. C. Oliveira & filhos, Cianorte-PR) e 

glicerina comercial adquiridos em comércio local. Para teste de revestimento foram usadas uvas 

Thompson (Sort Fruit) adquiridas em supermercado. 

 A produção e caracterização foram realizadas no laboratório de Alimentos e laboratório de 

Química da Universidade do Estado do Pará - UEPA - Campus VIII Marabá. A análise de 

microscopia eletrônica de varredura realizada no Museu Paraense Emílio Goeldi, Belém-PA. 

OBTENÇÃO DO EXTRATO DE JAMBU  

Para a obtenção do extrato de jambu, foi realizado o método de extração etanólica convencional. 

Para o preparo da farinha do jambu, utilizou-se dois maços da planta, onde folhas e flores foram 

selecionadas, higienizadas e devidamente sanitizadas com hipoclorito de sódio 0,1% por 15 

minutos. Após a sanitização, retirou-se o excesso de água, transferiu-se o material para uma 

bandeja forrada com papel toalha que foi levado para a estufa a 80°C até a completa secagem, 

em seguida as mesmas foram resfriadas e trituradas em liquidificador até obtenção de uma 
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farinha. 

     Na produção do extrato, utilizou-se solução aquosa de álcool etílico 70% na proporção de 

2:1 em relação à farinha de jambu obtida anteriormente. O sistema foi preparado em 

erlenmeyer, homogeneizado, seguido por repouso de pelo menos 16h em local escuro. Após, 

esta solução foi filtrada - e submetida a banho maria a 70°C por 15 minutos para evaporação 

do álcool presente na solução e em seguida resfriada. O extrato de jambu foi armazenado em 

vidro âmbar. A figura 6 representa o fluxograma de obtenção de extrato de jambu. 

Figura 1 - Fluxograma da obtenção do extrato de jambu 

 

 

Fonte: Própria (2022) 

 

 

3.3 ELABORAÇÃO DO BIOFILME DE AMIDO 

 A metodologia usada para a produção do biofilme de amido foi a técnica de casting descrita 

por Jacobs et al (2020) com algumas adaptações. Na produção do biofilme foram aplicadas 

quatro formulações sendo a primeira considerada o controle, elaborada apenas com a base de 

amido e outras três com   a base de amido e adicionadas do extrato de jambu em 10%, 20% e 

30% respectivamente. 
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Em recipientes distintos e devidamente identificados, preparou-se quatro suspensões de amido 

utilizando-se como base 5g de amido e 2g de glicerol para 100mL de água, levando-os para 

aquecimento em banho-maria (70°C) até alcançar o ponto de gelatinização, em seguida, 

acrescentou-se extrato de jambu nas proporções de 10%, 20% e 30% conforme a identificação 

dos recipientes. 

 As pastas obtidas foram então distribuídas em placas de Petri identificadas e levadas à estufa 

45°/24h para secagem e estruturação dos filmes. Após completa secagem, as placas foram 

transferidas para dessecador para posterior retirada dos filmes. 

3.4 CARACTERIZAÇÃO DOS BIOFILMES 

Figura 2 - Fluxograma de elaboração do biofilme 

Fonte: Própria (2022) 
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3.4.1 Análise de espessura 

A aferição de espessura foi realizada com auxílio de micrômetro digital Tickness Gauge, escala 

0-12mm e precisão 0,01mm, determinada através da média entre os dados coletados da aferição 

de dez pontos aleatórios da amostra (JESUS, 2021). A análise foi aplicada a cada uma das 

variações de filmes produzidos para o estudo (filme controle, e incorporados de extrato). 

 

3.4.2 Gramatura 

Para conhecimento da gramatura dos biofilmes produzidos, calculou-se a gramatura através da 

equação 1 a partir dos dados de tamanho e massa mensurados de cada amostra. 

𝐺 =
𝑚𝑔

𝐴𝑚2
     Equação 1 

 

3.4.3 Absorção de água 

Para a análise de absorção de água, aplicou-se o método de comportamento cinético em relação 

a água descrito por Schaeffer (2020). Separou-se pedaços em tamanhos de 3cm2 de cada 

amostra que foram pesadas e submetidas a imersão em água e pesadas novamente, o processo 

foi repetido às mesmas amostras após 2, 15, 30, 60 e 120 minutos, tabelando os dados obtidos 

elaboração de gráfico para melhor visualização de resultados. 

Os dados relativos ao intumescimento foram calculados a partir da equação 2 descrita por Jesus 

(2021). 

3.4.4 Determinação teor de umidade do biofilme 

Para determinação de umidade dos filmes pesou-se a massa inicial das amostras, levando-as 

para secagem em estufa por 24h (ASTM, 2004). realizou-se o cálculo de umidade através da 

equação 3, os dados foram calculados e tabelados. 

𝑢% = (1 −
𝑚𝑓

𝑚𝑖
)  × 100        Equação2 

 

3.4.5 Permeabilidade ao vapor de água 

Permeabilidade ao vapor de água analisa a propriedade do termoplástico que mostra o ganho 

ou perda de água do filme, cuja função principal é poder evitar ou diminuir a troca de umidade 

do ambiente para o interior do filme (ALMEIDA, 2020) 

Fixou-se amostras do filme na boca do erlenmeyer de 125mL contendo 5mL de água destilada, 

vedando-o com fita em seguida pesou-se a massa inicial do sistema (erlenmeyer + água + filme 

+ acessórios), estes foram levados para dessecador e realizada novas pesagens a cada 2 horas 

por 24horas. O fluxo de vapor foi calculado conforme equação 3, utilizando dados tabelados.  
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𝑗 =
∆𝑚𝑔

𝐴
        Equação 3 – Fluxo de vapor de água 

∆𝑚= Variação de massa (g) 

A= Área de abertura do erlenmeyer    

3.4.6 Microscopia de Varredura Eletrônica 

As imagens foram obtidas no Laboratório Institucional de Microscopia Eletrônica de Varredura 

do Museu Paraense Emílio Goeldi, utilizando-se um microscópio eletrônico TESCAN, modelo 

Mira 3, com canhão de elétrons tipo FEG (field emission gun). As amostras foram montadas 

em suportes de alumínio com 12 mm de diâmetro, utilizando-se fita adesiva dupla face de 

carbono e metalizadas com Au por dois minutos e trinta segundos, o que deposita sobre a 

amostra uma película com espessura média de 10 nm. As imagens foram geradas por detecção 

de elétrons secundários, utilizando-se aceleração de voltagem de 5 kV, distâncias de trabalhos 

variáveis entre 15 e 25 mm. 

3.4.7 Testes de taninos e fenóis no extrato etanólico 

Para o teste de fenóis e taninos utilizou-se 4ml do extrato de jambu, onde foram adicionadas 3 

gotas de uma solução alcoólica de cloreto férrico (3%) que foi colocada em repouso à 

temperatura ambiente. A mudança de coloração indica a presença de fenóis e taninos (SILVA, 

2018). 

3.4.8 Teste de revestimento 

O teste de revestimento foi realizado cobrindo a superfície de uvas com a solução filmogênica 

por imersão,após receberem tratamento as frutas foram dispostas em bandeja, simulando a 

exposição ao ambiente interno. Observou-se a reação de possíveis degradações ocorridas com 

o passar dos dias e realizou-se a pesagem das amostras para conhecimento da massa perdida.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

ANÁLISE SUBJETIVA 

Os filmes produzidos mostraram aspecto homogêneo, maleável e coloração translúcida, a 

amostra padrão levemente opaca e amostras F-1, F-2 e F-3 nuance verde conforme a 

quantidade de extrato presente e leve cheiro característico da planta; apresentaram alguma 

aderência semelhante à de plástico filme comercial no momento de retirada das placas, o que 

dificultou parte do processo, entretanto depois de removidos da placa sua estrutura aparentou 

mais firme e isento de aderência. 
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Figura 3 - Biofilmes de amido: Formulação padrão, F-1, F-2 e F-3 

 Fonte: Própria (2022) 

 

ANÁLISE DE ESPESSURA 

A análise de espessura dos filmes foi aplicada em 10 pontos diferentes da amostra, sendo 

realizada em cada uma das formulações, tabelando os dados para posterior cálculo de média, 

conforme apresentado na tabela 2. 

Tabela 1 - Espessura dos filmes 

Amostra Espessura (mm) 

Padrão 0,073 + 0,010 

F-1 0,168 + 0,047 

F-2 0,101 + 0,013 

F-3 0,129 + 0,011 

A tabela 2 apresenta valores médios de espessura, a amostra padrão teve menor média 0,073 ± 

0,010 um valor aproximado ao encontrado por MANIGLIA (2018) que alcançou uma 

espessura média de 0,072 ± 0,006 em filmes de fécula de mandioca. A amostra F-1 teve a 

maior média 0,168 ± 0,047 comparado as outras amostras, enquanto a formulação F-2 

apresentou menor espessura 0,101± 0,013  em relação aos filmes incorporados de extrato. 

Em um apanhado geral, o aumento da espessura está ligado a adição de outros componentes 

aos filmes, o esperado seria o aumento gradual da espessura conforme a adição do extrato – 

10%, 20% e 30% respectivamente – como ocorreu no trabalho publicado por Jacobs (2020) ao 

produzir filmes incorporados com polpa de acerola, entretanto os resultados obtidos não 

seguiram uma tendencia linear, essa diferença pode estar relacionada a interferência de 

equipamentos, como por exemplo a grade da estufa desnivelada. 
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GRAMATURA 

A gramatura contribui diretamente para uma melhor resistência mecânica e de barreira dos 

filmes, uma vez que uma maior gramatura oferece uma melhor resistência mecânica e, na 

maioria das vezes, uma melhora na barreira a gases e ao vapor de água do material (Dantas & 

Lima, 2007). O conhecimento dessa propriedade é bastante importante, pois com a sua 

informação é possível se determinar a área total de material existente em uma bobina. 

Figura 4 - Gráfico de gramatura dos filmes 
 

 

 

 

 

 

Tabela 2 – Gramatura 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Própria (2022) 

Conforme mostra os dados na tabela 3 pode-se observar que dos filmes incorporados com 

extrato, a amostra F-2 apresentou menor gramatura 151,1g/m2, enquanto que a F-1 apresentou 

maior 210,0g/m2. A formulação padrão apresentou menor gramatura em relação aos demais, 

107,7g/m2, um pouco abaixo comparado a Silva (2021) que encontrou um valor de 195,6 g/m2 

para filmes de amido de mandioca e 253,0 g/cm2 em filmes de amido de mandioca acrescido 

de extrato aquoso de própolis, apontando aumento de gramatura proporcional a adição de 

compostos à pasta. 

 

ABSORÇÃO DE ÁGUA 

A análise de absorção de água é importante para avaliar o comportamento do filme quando 

exposto ao contato de água ou outros líquidos absorção pode interferir na estrutura do filme e 

afetar propriedades mecânicas como espessura e largura. 

 

Formulação Gramatura (𝒈/𝒎𝟐) 

Padrão 107,7 

F-1 210,0 

F-2 151,1 

F-3 166,6 

50

100

150

200

250

Gramatura biofilmes (g/m²)

Padrão

F-1

F-2

F-3



 

 

                                        
                

                                                         

MAIN AUTHOR, et al.  

Tabela 3 - Absorção de água 

Tempo (min) 
Massa (g) 

Padrão 

Massa (g) 

F-1 

Massa (g) 

F-2 

Massa (g) 

F-3 

0 0,179 0,137 0,175 0,192 

2 0,316 0,254 0,346 0,382 

15 0,350 0,284 0,392 0,445 

30 0,366 0,303 0,418 0,478 

60 0,377 0,307 0,426 0,493 

120 0,39 0,318 0,449 0,495 

240 0,39 0,329 0,464 0,506 

480 0,396 0,349 0,467 0,519 

 

A tabela 4 mostra os valores de massa das amostras de filmes aferidas no decorrer do tempo 

que foram observadas até 480 minutos, tempo em que as amostras começaram a se 

desmanchar. Os intervalos de tempo apontam para gradual ganho de massa, sendo a amostra 

Padrão a que menos ganhou entre os intervalos de tempo. As amostras F-1, F-2 e F-3 tiveram 

ganho de massa progressivo no decorrer do tempo, pode-se inferir que o aumento adquirido é 

proporcional a porcentagem de extrato adicionado, no caso 10%, 20%, 30% respectivamente. 

O nível de intumescimento das amostras F-2 e F-3 se aproximam a partir dos 120 minutos 

como pode ser visto no gráfico mostrado na figura 10. A amostra Padrão mantém-se abaixo 

na curva, considerando-se o fato de que sua estrutura é composta apenas de amido e glicerol, 

se mostra mais estável em relação a absorção de água.  

 Os biofilmes são sensíveis a umidade, devido ao alto teor de absorção de água, logo são 

suscetíveis a alterações em suas propriedades mecânicas. 

Figura 5 - Percentual de absorção de água 
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  Fonte: Própria (2022) 

 

DETERMINAÇÃO DE TEOR DE UMIDADE 

A análise de teor de umidade, realizada permite conferir características relacionadas a 

elasticidade e plasticidade do filme, uma vez que a água é um componente importante na 

produção do mesmo e na sua e no seu desempenho quando aplicado em alimentos expostos a 

vapores e gases. 

Tabela 4 - Teor de umidade dos filmes 

Formulação % umidade 

Padrão 20,0 

F-1 17,1 

F-2 15,4 

F-3 12,6 

 

Amostra padrão apresentou maior porcentagem de umidade comparado as outras formulações, 

notou-se um decrescimento em relação a proporção de adição de extrato, possivelmente 

devido a evaporação de solução etanólica ocorrida durante a secagem na produção dos filmes. 

Maniglia (2018), obteve vapor de umidade a 24,19% em filme de amido de mandioca e 

22,07% em amidos adicionados de argila natural de montmorillonita, no mesmo trabalho, 

observou 23,38% em filmes oriundos de amido de babaçu e 21,52% em filme de amido de 

babaçu adicionado de montmorillonita, indicado então uma relação de interferência de 

umidade a partir de adição de compostos ao filme. 

 

4.6 PERMEABILIDADE AO VAPOR DE ÁGUA 

A permeabilidade a vapor de água presente no filme é uma das características relevantes para 

a conservação do alimento ao qual foi aplicado, seja para mantê-lo livre de umidade do 

ambiente ou opostamente aplicado em alimentos frescos para evitar a entrada de umidade 

externa e por conseguinte conservar esse alimento evitando a entrada e aumento de 

microrganismos. 

Tabela 5 - Permeabilidade ao vapor de água 

Amostra  Permeabilidade(𝒈∕𝒄𝒎²) 

Padrão 0,0942 + 0,010 

F-1 0,1000 + 0,012 
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F-2 0,0804 + 0,009 

F-3 0,0828 + 0,010 

 

Os dados obtidos da análise dispostos na tabela 6 mostra que há uma diferença relativamente 

baixa entre as amostras em relação a permeabilidade, onde o menor valor encontrado na 

formulação F-2 está bem próximo ao F-3 seguidos da amostra padrão e F-1. 

A baixa variação era um resultado esperado, visto que o plastificante é um dos principais 

fatores relacionados a permeabilidade, e a quantidade presente era igual para todas as 

formulações. Costa et al (2017) encontrou valores de permeabilidade maior em filmes 

produzidos com amido de feijão macáçar, entre 0,1300 e 0,2267, com variações aproximadas. 

MICROSCOPIA ELETRÔNICA DE VARREDURA 

A micrografia permite uma visão mais detalhada da estrutura do biofilme, sua 

homogeneização e/ou possíveis rachaduras internas que são detectadas através da ampliação 

da imagem.  As figuras abaixo (11 e 12) apresentam as micrografias das superfícies do 

biofilme de 200X e 500X exceto F-3 de 1000x, sendo o biofilme sem adição do extrato de   

chamado de padrão (P), com adição 10% de extrato de jambu (F-1), com 20% de extrato de 

jambu (F-2) e com 30% de extrato de jambu (F3) respectivamente. 

Figura 6 - Micrografias da superfície dos biofilmes 200µm – P, F-1, F-2, F-3 respectivamente 

 

 

Figura 7 - Micrografias da superfície dos biofilmes 500µm – P, F-1, F-2, F-3 (1000 µm) respectivamente 

Fonte: Própria (2022) 
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Na figura 11 a micrografias de 200X amostra P, F-1 apresenta ter superfícies homogêneas, 

com ranhuras mais evidente, que ocorreu no processo de secagem ou manuseio, F-1, F-2, F-3 

apresentou rugosidades, todas possivelmente grânulos, tendo superfícies irregulares. 

 Na figura 12 as micrografias de 500X mostra os filmes mais heterogêneas e com desníveis, 

sendo mais aparente no P. No filme F-1 aparenta ser mais plana, enquanto a F-2 e F-3 

apresenta grânulos soltos ou resíduos do extrato e desníveis maiores por conta da 

aproximação da visualização ao longo dos filmes e também apresentam rugosidade bem nítida 

nos filmes que deve ter ocorrido no processo de secagem na estufa com circulação de ar. 

TESTE DE TANINOS E FENÓIS NO EXTRATO ETANÓLICO 

O extrato obteve resultado negativo para taninos hidrolisáveis, devido a ausência de 

precipitado com tonalidade azul escuro. No teste o resultado é positivo quando a mudança de 

coloração fica entre azul e vermelho, indica presença de fenóis e quando há precipitado escuro 

com tonalidade azul, indica presença de taninos hidrolisáveis e coloração verde indica 

presença de taninos condensados. 

TESTE DE REVESTIMENTO 

A figura 13 mostra  o percentual de perda de massas das uvas, as amostras Controle e F-2 

foram a que menos perderam massa no decorrer dos dias com 27,1% e 26,1%, enquanto as 

amostras Padrão e F-3 obtiveram os maiores percentuais com 33,2% e 36,6%, a formulação F-

2 teve melhor resultado na conservação  da fruta sendo de 26,1% a perda de massa  sendo 

pequena  a diferença em relação  a controle (sem filme), a cobertura das frutas com biofilme 

teria função de conservá-las por um período  maior de dias, mantendo-as com melhor sabor e 

estrutura em relação as não cobertas.  

Tabela 6 - Percentual de perda de massa das uvas (g) 

 Controle Padrão F-1 F-2 F-3 

Dia 5 10,4 13,6 11,6 10,1 14,8 

Dia 8 15,7 19,9 17,8 15,2 21,8 

Dia 11 19,4 24,3 22,4 18,8 26,6 

Dia 14 24,5 30,1 28,6 23,6 33,0 

Dia 17 27,1 33,2 31,7 26,1 36,6 
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Figura 8 - Gráfico de perda de massa das uvas 

 

Fonte: Própria (2022) 

A impermeabilização com o biofilme reduz as trocas gasosas, a respiração e perda de água do 

fruto para o meio ambiente, às reações metabólicas de respiração e transpiração levam a perda 

de massa fresca, possibilitando perda de água da fruta, amolecimento e murchamento dos 

tecidos reduzindo a qualidade do fruto, tal como Tomaz (2021) constatou em conservação de 

frutos de mamão na pós-colheita com uso do biofilme a base de fécula de mandioca. 

Fonte: Própria (2022) 

Figura 9 - Fotografia das uvas em diferentes dias no decorrer da análise 

 

A figura 14 mostra os aspectos visuais das uvas em 3 dias diferentes, onde é perceptível a 

perda de massa e murchamento, entretanto, as uvas Controle e Padrão parecem menos 

conservadas e coloração menos aproximada da uva fresca, ao serem comparadas com as uvas 

tratadas com o biofilme. 
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CONCLUSÕES OU CONSIDERAÇOES FINAIS (PARA ARTIGO DE REVISAO DE 

LITERATURA) 

 

Os biofilmes obtidos apresentaram resultados satisfatório quanto a espessura, maleabilidade de 

modo que é funcional ao que se propõe uma embalagem, mesmo que ainda necessitem de mais 

testes e ajustes para classificá-lo essencialmente como embalagem ativa, no entanto até o 

presente momento ele pode atuar como embalagem primária ou secundaria cumprindo a 

principal função de proteger o alimento. 

Para do biofilme em cobertura de frutas na pós-colheita, não se apresentou promissor, pois sua 

atuação foi imperceptível para conservação como no caso da formulação F-2 e as outras 

mostraram um resultado negativo em relação ao controle.  

 De maneira geral os resultados correspondem ao objetivo pretendido do trabalho, para 

trabalhos seguintes do mesmo tema, recomenda-se explorar alguma técnica para retirar ou 

suavizar a coloração e eliminar por completo o cheiro característico da planta. 
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