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Biofilmes são materiais elaborados
a partir de hidrocolóides e/ou subs-

tâncias hidrofóbicas e têm por objetivo
controlar a migração de água de um sis-
tema alimentício, a permeabilidade ao
oxigênio e ao dióxido de carbono, a
migração lipídica, além de manter qua-
lidades desejáveis em um alimento re-
lacionadas à cor, ao sabor, ao aroma, à
doçura, à acidez e à textura. Podem ain-
da, conter aditivos alimentícios como
antioxidantes e antimicrobianos
(MCHUGH; KROCHTA, 1994;
KESTER; FENNEMA, 1986).

Os biofilmes, quando aplicados em
sementes, consistem na deposição de
uma fina e uniforme camada sobre a
superfície das mesmas (DUAN;
BURRIS, 1997), e podem fornecer pro-
teção contra danos mecânicos no ma-
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nuseio e à penetração de microrganis-
mos e insetos. Também podem regular
a entrada de água e oxigênio necessá-
rios à germinação das sementes
(MENEZES, 2003). Em casos de apli-
cação de pesticidas em sementes, o uso
da cobertura faz-se importante, pois
pode reduzir o contato da pele humana
com o produto químico e também dimi-
nuir o risco de contaminação do meio
ambiente, incluindo o lençol freático e
a destruição de insetos benéficos à la-
voura (TAYLOR et al., 2001; BAUDET;
PERES, 2004). A adição de
agroquímicos ou nutrientes em soluções
filmogênicas destinadas à cobertura de
sementes tem sido estudada, buscando
observar a sobrevivência das plantas
germinadas (MARK et al., 1985) e tam-
bém com o propósito de reduzir a apli-

cação desses produtos após a emergên-
cia das plantas (ESTER et al., 1997a;
ESTER et al., 1997b). O processo de
recobrimento de sementes envolve um
acúmulo gradual de sucessivas camadas
do material de cobertura nas sementes
(SCOTT, 1989).

Uma cobertura com aspecto contí-
nuo e sem rupturas  ao ser aplicada so-
bre sementes, pode agir como barreira
protetora reduzindo os prejuízos físicos
ocorridos durante o manuseio e os pro-
cedimentos de semeadura (WEST et al.,
1985). Em sementes de soja, foi obser-
vada a influência do recobrimento em
situação de alta concentração de vapor
de água, com o objetivo de manter a
qualidade da semente. A proteção du-
rante a estocagem foi confirmada para
a semente recoberta com cloreto de

1 Parte integrante da dissertação de mestrado do primeiro autor, realizada na Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP.

RESUMO

O desenvolvimento e a aplicação de filmes ou coberturas
biodegradáveis na horticultura são técnicas praticadas há vários anos,
que visam promover melhoria na qualidade do produto. no presente
trabalho desenvolveu-se e caracterizou-se biofilmes de pectina, ge-
latina e ácidos graxos e verificou-se sua eficiência como cobertura
para sementes de brócolos (Brassica oleracea L. var. italica). Os
filmes foram caracterizados quanto à solubilidade em água. A con-
tagem e a observação de plantas de brócolos, a partir da germinação
de sementes cobertas e não cobertas foi realizada em média a cada
três dias, aos 27 dias fêz-se a quantificação da matéria fresca e seca.
Os filmes de pectina e ácido esteárico foram 100% solúveis em água,
enquanto os elaborados com pectina e gelatina (1/1) foram apenas
18%. A aplicação das coberturas filmogênicas nas sementes de
brócolos não afetou a emergência das plantas, demonstrando assim
sua potencialidade para uso comercial. Os fertilizantes molibdato
de sódio (0,2 mg L-1) e ácido bórico (1mg L-1), aplicados juntamente
com os biofilmes, também não afetaram a emergência e o desenvol-
vimento das plantas.

Palavras-chave: Brassica oleracea L. var. italica, recobrimento,
biofilme, pectina, gelatina.

ABSTRACT

Vigor of broccoli seeds submitted to biodegradable coatings
and micronutrients

The development and application of biodegradable coatings and
films have been used for many years in order to improve quality of
the coated or packed product. The development and characterization
of pectin and pectin/gelatin-based biofilms with fatty acids was
evaluated and verified their efficiency as coatings to broccoli seeds
(Brassica oleracea L. var. italica). The solubility in water of the
films was determined. The counting and visual observations of the
germinated broccoli seeds were done each three days and fresh and
dried weight of the plants were determined at the end of the
experiment. Pectin-based films with stearic acid were 100% soluble
in water and composite films of pectin and gelatin were 18%. The
application of the biodegradable coatings on broccoli seeds had no
effect on the plants development, showing their potential for
commercial use. The fertilizers, sodium molibdate (0.2mg L-1) and
boric acid (1mg L-1), added to the coating solution had no interference
in the emergence and development of the broccoli plants.

Keywords: Brassica oleracea L. var. italica, coating, biofilm, pectin,
gelatin.
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polivinilideno. Após 24 horas de expo-
sição sob condições de saturação, a
umidade dessa semente aumentou ape-
nas 9%, enquanto que nas sementes não-
recobertas o aumento da umidade foi de
17% (WEST et al., 1985).

A utilização de ceras para o
recobrimento de sementes, em múltiplas
camadas, origina sementes resistentes à
absorção de água, atrasando assim a
emergência das plântulas. No entanto,
os polímeros altamente higroscópicos
não afetam esse caráter (ALMEIDA,
2002). A secagem da cobertura aplica-
da nas sementes também é um
parâmetro importante a ser considera-
do para evitar aglomerações das mes-
mas (TAYLOR et al., 2001).

A busca por novas alternativas para
a agricultura, trazendo benefícios ao
homem, tem sido alvo de inúmeros in-
vestimentos no campo da pesquisa cien-
tífica. No entanto, detalhes específicos
das metodologias utilizadas para o
recobrimento de sementes geralmente
são segredos comerciais (BAUDET;
PERES, 2004). A aplicação de cobertu-
ras que proporcionem a garantia de
maior taxa de germinação pode contri-
buir positivamente no âmbito do
agronegócio, em especial em sementes
de alto valor genético e cultural, sub-
metidas a tratamentos com
agroquímicos modernos de amplo es-
pectro (REICHENBACH, 2004).

O objetivo deste trabalho foi desen-
volver biofilmes à base de pectina, ge-
latina e ácido esteárico, caracterizá-los
quanto à solubilidade em água e aplicá-
los como cobertura, adicionada ou não
de micronutrientes, em sementes de
brócolos para avaliar sua eficiência na
germinação e no vigor das sementes.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizados para condução des-
te experimento: pectina de baixo teor de
esterificação (30%), amidada (18%),
não padronizada e obtida a partir de fru-
tas cítricas foi cedida pela CPKelco Bra-
sil S/A; gelatina tipo A cedida pela
Leiner Davis (caracterizada pelo produ-
tor como: bloom 240 e granulometria 6
mesh); triacetina cedida pela Rhodia;
ácido esteárico (Vetec); sementes de
brócolos, cultivar Ramoso, totalmente

isentas de agrotóxicos,  molibdato de
sódio PA (Labor) e ácido bórico (Borax
Holdings), como fonte de micronutrien-
tes, cedidos pelo Instituto Agronômico
de Campinas (IAC). O trabalho experi-
mental foi realizado na Unicamp; o
recobrimento das sementes efetuado no
ITAL e os ensaios de germinação no IAC.

O processo de elaboração dos filmes
de pectina adicionados de triacetina e
ácido esteárico é descrito a seguir: uma
solução de pectina (PEC) 2% (p/v) foi
mantida sob aquecimento a 600C, com
agitação magnética moderada até com-
pleta solubilização. Um teor de 1% (p/
p) do plastificante triacetina (TRI), em
relação ao peso da PEC, foi adicionado
à solução, mantendo-se o aquecimento
e a agitação magnética durante cinco
minutos. Em seguida, um teor de 6% (p/
p) de ácido esteárico, também em rela-
ção ao peso de PEC, foi solubilizado em
placa aquecedora a 800C e transferido à
solução de PEC contendo TRI. Essa so-
lução filmogênica, em pH natural, foi
mantida sob aquecimento a 600C e agi-
tação forte até completa incorporação do
lipídio na solução de PEC. Alíquotas de
38 ml foram pipetadas, distribuídas em
placas plaxiglass de 14 cm de diâmetro
e mantidas a temperatura ambiente
(25ºC), em superfícies niveladas, duran-
te 33 horas para secagem. Posteriormen-
te, foram retirados das placas e armaze-
nados em dessecadores, a 25ºC e
52%±2% de umidade relativa (UR),
durante 48 horas antes da análise de so-
lubilidade.

A elaboração dos filmes compostos
de pectina e gelatina foi realizada da
seguinte maneira: inicialmente uma so-
lução de 10 g de gelatina (GEL) em 100
ml de água foi deixada em repouso à
temperatura ambiente (250C), durante
uma hora para hidratar. Em seguida, a
solução foi aquecida em banho-maria a
900C, durante 10 minutos. Paralelamen-
te, uma solução de PEC 2% (p/v) foi
mantida em aquecimento e agitação até
que todo o material se solubilizasse,
como descrito anteriormente. Após o
preparo, 50 ml da solução de PEC fo-
ram misturados com 50 ml da solução
de GEL. A essa mistura, foi adicionado
1% (p/p) de TRI, em relação ao peso
total de matéria seca da solução que foi
mantida durante três minutos sob agita-

ção magnética moderada e aquecimen-
to de 60ºC. Alíquotas de 28 ml foram
pipetadas e distribuídas em placas
plaxiglass de 14 cm de diâmetro. Após
30 horas de secagem à temperatura am-
biente e sobre superfície nivelada, os
filmes foram retirados das placas e ar-
mazenados em dessecadores, a 25ºC e
52%±2% UR, durante 48 horas antes do
início das análises.

A análise de solubilidade (SOL) em
água dos filmes foi realizada em
triplicata, seguindo o método proposto
por Gontard et al. (1994). Inicialmente,
os filmes foram cortados em discos de
2 cm de diâmetro, secos em estufa com
circulação de ar (Tecnal, TE394/2) a
105oC por 24 horas, pesados e então
imersos em 50 ml de água destilada,
mantidos sob agitação lenta e periódica
por 24 horas à temperatura ambiente
(25oC), em banho-maria (Tecnal,
TE057). Os fragmentos de filme restante
foram retirados do banho e secos em
estufa (105oC, 24 horas) para determi-
nação da massa seca final dos mesmos.

As sementes foram recobertas com
as soluções filmogênicas PEC/AE e
PEC/GEL elaboradas conforme proce-
dimento descrito acima produzindo os
tratamentos T

1
 (PEC/AE) e T

2
(PEC/

GEL). Adicionalmente os fertilizantes
molibdato de sódio (Mo) (0,2 mg L-1) e
ácido bórico (B) (1 mg L-1) foram adi-
cionados nas duas soluções
filmogênicas para constituição de outros
dois tratamentos (T

3
 = PEC/AE + Mo +

B e T
4
 = PEC/GEL + Mo + B). Dessa

forma, cinco tratamentos foram utiliza-
dos para este experimento, sendo um
deles o controle (T

5
= sementes sem co-

bertura e sem adição de Mo e B ao solo).

Para o recobrimento da semente com
as soluções, foi utilizada uma drageadeira
(INCAL, modelo JAA110E, capacidade
5 L) (“pan coating”), no Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL) de Cam-
pinas, com velocidade de 25 rpm e jato de
ar frio. Cerca de 10 g de semente foram
colocadas nesse aparelho e, em seguida,
1 g da solução filmogênica foi adiciona-
do às sementes, aguardando-se quatro mi-
nutos para nova adição da solução, até que
um total de cinco camadas fosse obtido.

Os testes de vigor da semente foram
realizados em casa de vegetação, do
Centro de Horticultura do IAC, com
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delineamento estatístico inteiramente
casualizado e quatro repetições. Cada par-
cela experimental correspondeu a um vaso
de alumínio, de 18 cm de diâmetro por 15
cm de altura. Cerca de quatro dias antes da
semeadura, os vasos foram lavados com
solução de Super Cândida® (hipoclorito de
sódio, hidróxido de sódio, cloreto de sódio
e água) contendo de 2 a 2,5% de cloro ati-
vo (p/p). Foram diluídos 150 ml do produ-
to em 10 litros de água. No dia anterior à
semeadura, os vasos foram preenchidos
com solo peneirado (peneira de 4 mm de
malha) proveniente de local não cultivado,
que a seguir, foi tratado através de uma rega
com solução de Mancozeb, eficaz para o
controle de fungos patogênicos, eventual-
mente presentes em solos agricultáveis (20
g do produto por 10 litros de água).

Sementes com tamanhos semelhan-
tes foram selecionadas e distribuídas em
número de 18, por parcela, em tres filei-
ras (seis sementes por fileira). Após a
colocação das sementes, 55±5 ml de solo
foram adicionados sobre as mesmas.

Os vasos foram distribuídos aleato-
riamente em bandejas plásticas e a umi-
dade do solo foi mantida próxima à sa-
turação. A contagem do número de
plântulas emergidas em cada tratamen-
to foi realizada nos 3o; 7o; 10o; 13o; 16o;
20o; 23o e 27o dias após a semeadura
.Após esse período, as plantas emergidas
foram cortadas no colo e pesadas em
balança semi-analítica para a determi-
nação da massa da matéria fresca de
cada parcela. Posteriormente, as plan-
tas foram mantidas 24 horas em estufa
com circulação de ar (Tecnal, TE394/2)
a 650C, para determinação da massa da
matéria seca.

A análise estatística dos dados foi
efetuada por meio de análises de variân-
cia (ANOVA) e do teste de Tukey, utili-
zado para determinar as diferenças sig-
nificativas das médias das propriedades
dos filmes e das médias das determina-
ções realizadas nas plantas de brócolos,
com intervalo de 95% de confiança. O
programa computacional Statistica® 5.5
(Stasoft, USA) foi utilizado para esses
cálculos.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os filmes apresentaram facilidade
quanto ao manuseio e mostraram-se vi-

sualmente homogêneos. Em relação à
solubilidade, os mesmos apresentaram
valores contrastantes, sendo o filme de
PEC/AE 100% solúvel, mesmo com a
presença do ácido esteárico na compo-
sição, enquanto o de PEC/GEL foi apro-
ximadamente 18%.

Segundo Shih (1996), normalmente
os polissacarídeos são altamente
higroscópicos e se desintegram rapida-
mente em água. Em semente o uso de
coberturas hidrofílicas tem apresentado
oportunidades de promover rápida e
completa germinação das mesmas
(SCOTT, 1989).

A mistura de PEC/GEL (1/1) apre-
sentou menor solubilidade, em relação
ao filme de PEC/AE, provavelmente
devido à presença da gelatina. Fakhouri
et al. (2003), ao caracterizarem filmes
de gelatina (10%) adicionados de 5% de
triacetina, encontraram solubilidade em
torno de 14%.

A cobertura, ao ser aplicada, promo-
ve aumento no peso da semente e uni-
formiza o tamanho e o formato das mes-
mas (SCOTT, 1989). Esse aumento de
peso, apesar de pequeno, também foi
verificado no presente trabalho, após o
procedimento de aplicação das cober-
turas, onde todos os tratamentos apre-
sentaram ganho em torno de 2% em re-
lação ao peso inicial.

Em relação à emergência, no 3o dia,
o tratamento controle apresentou em

torno de 26% de plântulas emergidas,
enquanto os demais variaram de 41% a
57% (Figura 1). A maior capacidade de
emergência, na fase inicial, encontrada
nos tratamentos com aplicação de co-
berturas, pode ter sido decorrente da
hidrofilicidade do material utilizado,
apesar dos valores contrastantes obtidos
para a solubilidade.

A partir do 7o dia de semeadura, to-
dos os tratamentos apresentaram valo-
res relacionados ao vigor das sementes,
em torno de 90%. Esses foram ligeira-
mente reduzidos a partir do 23o dia,
acentuando-se no 27o dia, quando foram
observadas algumas plantas mortas (Fi-
gura 1), provavelmente devido ao efei-
to de competição dentro da parcela e/ou
incidência de fungos de solo.

West et al. (1985) verificaram que a
aplicação da cobertura à base de cloreto
de polivinilideno (PVDC), em semente
de soja, promoveu germinação mais rá-
pida do que sem a cobertura. Em condi-
ções limitadas de umidade, como
freqüentemente ocorre no campo, a co-
bertura de semente pode agir como um
coletor de água por capilaridade ou au-
mentar a tensão superficial e beneficiar
a capacidade de germinação. Entre os
exemplos de aplicação de coberturas
poliméricas em semente, podem ser ci-
tados o algodão e a soja, que apresenta-
ram  aumentos de 20% a 30% no índice
de germinação (MARK et al., 1985).

Figura 1. Emergência das plântulas mantidas em casa de vegetação durante vinte e sete
dias. Campinas, UNICAMP, 2003.
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Decorridos vinte e sete dias da se-
meadura, foi realizada a contagem de
plantas emergidas. Não foi detectada
diferença estatística entre os tratamen-
tos (Tabela 1), indicando que o tratamen-
to aplicado na semente não interferiu na
emergência das plântulas.

As análises realizadas quanto aos
teores de matéria seca e fresca das plan-
tas de brócolos também não mostraram
diferenças significativas entre os trata-
mentos. A massa da matéria seca é um
modo  mais preciso para comparação do
que a massa da matéria fresca, a qual
pode ter influência da perda de água para
o ambiente.

Os nutrientes boro e molibdênio,
adicionados à solução de cobertura da
semente, são necessários para o cresci-
mento das plantas e de difícil distribui-
ção uniforme em campos de cultivo, na
forma de fertilizantes aplicado ao solo,
devido à quantidade necessária ser mui-
to reduzida. Essa aplicação de nutrien-
tes adicionados em soluções
filmogênicas pode funcionar como uma
alternativa para uma distribuição unifor-
me dos micronutrientes próximos à se-
mente, de fácil incorporação e de baixo
custo de implementação. A quantidade
dos micronutrientes boro e molibdênio
adicionados às formulações de PEC/AE
e PEC/GEL não promoveu interferên-
cia na emergência e no desenvolvimen-
to das plantas ao final do experimento,
conforme pode ser observado na Figura
2, onde podem ser observados tamanho,
número e aparência das plantas, seme-
lhantes entre todos os tratamentos. Isso,
provavelmente, deveu-se ao fato desses
micronutrientes estarem presentes no
solo em quantidades suficientes para
suprir a necessidade das plantas no pe-
ríodo considerado. Como as coberturas
não se mostraram tóxicas, podem ser
recomendadas no caso de deficiência
temporária ou não de boro e molibdênio.

Foram realizados estudos para tra-
çar a influência de alguns fertilizantes,
como sulfato de zinco e borax, adicio-
nados aos “pellets”, na qualidade ini-
cial da semente, na emergência e no
potencial em campo e no
armazenamento (por mais de três me-
ses) de semente de soja (SRIMATHI et
al., 2002). Peletizando a semente com a
adição de sulfato de zinco (250 mg kg-1

a Médias e desvio padrão das médias na mesma coluna com letras sobrescritas iguais não
diferem significativamente ao nível de P<0,05, de acordo o teste de Tukey.

Tabela 1. Caracterização dos teores de matérias fresca e seca e contagem do número de
plântulas emergidas após vinte e sete dias da semeadura  das sementes de brócolos tratadas
com aplicação de coberturas, na presença ou ausência dos micronutrientes boro e molibdênio.
Campinas, UNICAMP, 2003.

Tratamento da
semente

N° de
plantas/parcela

Matéria
fresca/parcela (g)

Matéria
seca/parcela (g)

Controle 15,00 ± 2,71a 11,61 ± 1,49a 1,61 ± 0,24a

PEC/AE 15,75 ± 2,36a 10,24 ± 1,68a 1,35 ± 0,25a

PEC/AE+ Mo+ B 16,75 ± 0,50a 10,77 ± 0,78a 1,53 ± 0,11a

PEC/GEL 16,75 ± 2,06a 11,55 ± 0,67a 1,50 ± 0,09a

PEC/GEL+ Mo+ B 16,00 ± 1,41a 10,71 ± 1,53a 1,48 ± 0,33a

J. A. Batista et al.

Figura 2: Aspecto visual das plântulas emergidas no 23o dia após a semeadura de sementes
de brócolos. Campinas, UNICAMP, 2003.
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de semente), houve melhora na sua qua-
lidade inicial e no potencial de produ-
ção. Esses autores também observaram
que o desempenho da semente
peletizada, com e sem nutrientes, foi
melhor do que no controle. O poder de
germinação da semente foi mantido por
mais de três meses sem redução signifi-
cativa na qualidade inicial.

Assim, os filmes à base de pectina
e ácido esteárico foram 100% solúveis
em água, enquanto os elaborados com
pectina e gelatina (1/1) foram apenas
18% solúveis. A aplicação de cobertu-
ras filmogênicas na semente de
brócolos, com ou sem ácido bórico (1
mg L-1) e molibdato de sódio (0,2 mg
L-1), não afetou a emergência e o cres-
cimento das plantas (mudas), demons-
trando, assim, sua potencialidade para
uso comercial.
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