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2. Resumo

Com a crescente demanda na producao de residuos plasticos e poluicdo ambiental
houve aumento no interesse de desenvolvimento de embalagens biodegradaveis. O
objetivo deste trabalho foi desenvolver e caracterizar embalagens biodegradaveis
ativas, com incorporagao do carreador B-ciclodextrina (-CD) numa matriz polimérica
de amido de mandioca e glicerol. As embalagens foram produzidas por casting e
caracterizadas suas propriedades de barreira, térmicas e mecanicas. A PVA,
degradacéao térmica (TGA) e a estrutura molecular (espectroscopia de infravermelho-
FTIR) ndo mostraram diferenga significativa com a inclusdo do carreador. Com
relacdo as propriedades mecéanicas, a elongacdo foi afetada nas maiores
concentragcbes de B-CD, 0,34 e 0,5%, alterando a flexibilidade do filme. A
microscopia eletronica de varredura (MEV) dos filmes mostrou que o aumento na
concentragdo de (B-CD leva um aumento na rugosidade da superficie. O complexo
de inclusao de a-tocoferol e 3-CD foi observado por MEV e mostrou a eficiéncia da
incorporagdo do 6leo na cavidade da molécula de B-CD, representando uma
alternativa interessante como embalagem ativa para alimentos.

3. Introducéao

O uso de plasticos sintéticos nao biodegradaveis como material de
embalagem é amplo devido sua alta disponibilidade e baixo custo de producéo
(THARANATHAN, 2003). Isso contribui para a grande geracao de residuos pela sua
baixa taxa de reciclagem e elevada resisténcia a degradacdo, gerando poluicéo
ambiental. Uma alternativa a esse problema € o desenvolvimento de filmes
poliméricos biodegradaveis, que possuem capacidade de aplicacdo em diversos
setores, além de sua viabilidade técnica e econdmica (ELIZONDO et al. 2009).
Esses filmes sdo obtidos de matérias-primas de fonte renovaveis, abundantes e
naturais, como o amido (GALGANO et al., 2015). Para que os filmes a base amido
possuam uma adequada propriedade de resisténcia, devem ser adicionados agentes
plastificantes, sendo os mais empregados os polidis, como o glicerol, pois eles
aumentam a mobilidade das cadeias de amido exibindo um comportamento
termopléastico (MALI et al., 2010).

Devido a crescente preocupacdo com a saude dos consumidores, existe
grande interesse no desenvolvimento de embalagens ativas em alimentos,
interagindo intencionalmente com eles aumentando sua qualidade, seguranca e vida
atil de prateleira (RIAZ et al., 2018). Os antioxidantes naturais se mostraram
eficientes na prevencdo da oxidacado lipidica, inibindo a formagdo de aromas e
texturas indesejaveis e tém aplicacdo aprovada para alimentos. Um componente
com uma atividade antioxidante significativa é o a-tocoferol (ou vitamina E)
(CONTINI et al., 2011). A B-ciclodextrina (B-CD) é um oligossacarideo ciclico com
cavidade hidrofobica e superficie hidrofilica. Elas sdo recomendadas para aplicacdes

’ Universidade
UzPG &2 ISSN 1676-0093 propesp



> °
/\ XXVIII Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica
L V Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica Jinior

¥

em alimentos, pois promovem liberacdo controlada de diversas substancias. A
formacé&o de complexo de inclusao de (B-CD foi considerada uma ferramenta eficaz
para controlar a liberacdo de a-tocoferol a partir de ativos antioxidantes em
embalagens (SIRO et al., 2006).

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver embalagens
biodegradaveis ativas a base de amido de mandioca. Para tal finalidade, um
carreador (B-ciclodextrina) de diversas propor¢cdes foi utilizado para prolongar a
liberacdo do antioxidante (a-tocoferol). Foram avaliadas as propriedades térmicas,
mecanicas, estruturais e de barreira dos filmes, e ainda a eficiéncia do processo de
incorporacao do ativo ao carreador.

4. Material e Métodos

O amido de mandioca foi obtido do grupo Agricola Horizonte (Mal. Candido Rondon,
PR), a glicerina foi adquirida de Reagen Produtos para Laboratérios LTDA
(Colombo, PR), o carreador B-CD e a-tocoferol da Sigma — Aldrich Brasil LTDA (Sao
Paulo, SP). Os filmes biodegradaveis foram produzidos pela técnica de casting que
consiste no preparo de uma solugao filmogénica, composta por amido de mandioca
3% (m/m)(b.s.) agua, glicerol em concentracéo fixa (20% em relagcdo ao amido) e -
CD como carreador nas proporgdes 0; 0,17; 0,25; 0,34 e 0,5%. Os materiais foram
caracterizados quanto a espessura, solubilidade, permeabilidade, elasticidade,
caracteristicas estruturais por microscopia eletronica de varredura (MEV e FEG),
analise termogravimeétrica (TGA) e espectroscopia de infravermelho (FTIR).

5. Resultados e Discusséo
5.1 Permeabilidade ao Vapor de Agua (PVA)

O resultado da permeabilidade ao vapor de agua (PVA) dos filmes de amido
com a presenca do carreador B-CD nao apresentaram diferenca significativa (Teste
de Tukey; p<0,05) quando comparados ao filme controle (CDO0), variando seus
valores de 3,86 x 10 a 4,76 x 10!!g. st. m 1. Pal. O aumento gradativo do
carreador B-CD tendeu ao aumento na PVA, parecendo produzir um efeito
antiplastificante, indicando que ha um limite na adicdo do carreador (HIGUERAS et
al., 2013).

5.2  Andlise Termogravimétrica (TGA)
A B

Perda de massa (%)

Derivada da perda de massa (%/°C) >~

Temperatura (°C) Tempatni®e)

Figura 1: (A) andlise termogravimétrica e (B) curvas DTG dos filmes.

Nos resultados da TGA ilustrados na Figura 1-A podem ser observados trés
estagios de decomposi¢do da amostra. O primeiro estagio entre 20° e 150°C refere-
se a perda restante de agua dos filmes. O segundo estagio ocorreu entre 260° e
400°C, que também pode ser observado na curva DTG (Figura 1-B) o pico de
maxima degradacao dos filmes, sendo relacionado com a degradacao dos polimeros
de glicose presentes no amido de mandioca em grande quantidade. E o terceiro
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estagio entre 450° e 600°C pode ser atribuido a desidratacdo dos anéis sacarideos,
despolimerizacdo e decomposi¢cdo das unidades acetiladas e desacetiladas dos
filmes (ZHANG; ZHAO, 2015). A presenca do carreador nas concentracoes de 0,25% e
0,34% (CD1,0 e CD1,36) provocou discreta diminuicdo na degradacdo do material,
possivelmente devido ao aumento no teor de soélidos nas formulacfes, fortalecendo
ligaces de hidrogénio entre as moléculas (GARCIA et al., 2009).

5.3 Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR)

A variagcdo nas concentracbes do carreador ndo causou alteracbes nos
grupos funcionais ou liga¢des quimicas dos filmes. As principais bandas produzidas
foram dos grupamentos hidroxila O—H em 3800cmt, e do estiramento C—H (CH2) em
2285 cm! pertencentes as cadeias de amido, glicerol e B-CD. A banda produzida em
1830 cm pode ser relacionada a deformacdo angular O—-H-O da agua residual da
formulacdo, mesmo apds secagem. O aparecimento da banda na regido de 1560cm-
! representa estiramento assimétrico C-O-C do anel e da ligagdo glicosidica da
estrutura do amido e também da B-CD.

5.4 Testes de Tracéo

A incluséo do carreador ndo alterou de modo significativo (p<0,05) as
propriedades de tensdo maxima e modulo de Young comparado ao filme controle
(CD 0). A elongacéo foi afetada nas concentracdes 0,34 e 0,5% de B-CD (CD 1,36 e
CD 2,0 respectivamente), mostrando que a quantidade de carreador em CD 1,36
produziu elongacdo menor em relagéo ao controle, possivelmente pela baixa
disperséo das particulas de carreador. A adicdo de carreador de 0,5% produziu um
aumento da flexibilidade do material. A partir disso, pode-se constatar que a maior a
proporcao de carreador adicionada, melhora a flexibilidade do filme, porém com uma
tendéncia a diminuicdo da resisténcia maxima a tracao.
Tabela 1. Tensdo maxima, elongacao e médulo de Young dos filmes de amido de mandioca sem e
com a incorporagao de [-ciclodextrina.

TENSAO ELONGACAO MODULO DE YOUNG
AMOSTRAS MAXIMA (MPa) (%) ¢ (MPa)
CDhoO 13,92 + 1,772 4,57 + 0,572b 309,68 + 54,072
CDO0,68 11,43 + 1,362 4,55 + 0,51ab 234,34 + 44 852
CD1,0 13,44 + 1,612 4,10 + 0,592b 240,76 + 52,722
CD1,36 12,41 + 1,402 3,61 + 0,362 299,77 + 41,662
CD2,0 9,09 + 0,542 6,04 + 0,63 250,15 + 37,522

Resultados apresentados como média * desvio padrdo. Letras diferentes, na mesma coluna, indicam
diferenca estatistica (teste de Tukey, p<0,05).

5.5 Microestrutura dos filmes e complexo de inclusdo - Microscopia eletrénica de

Varredura — MEV.

A Figura 2-A mostra que a incorporagao de B-CD na maxima concentracao
utilizada, 0,5% (A2,0) demonstrou a ligeira mudanca no aspecto da superficie do
filme comparado ao filme controle (AO) que apresentava superficie totalmente lisa e
homogénea passou a apresentar aspecto mais rugoso. A Figura 2-B mostra a
eficiéncia da incorporacéo do 6leo de a-tocoferol na cavidade da 3-CD.
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Figura 2: (A) micrografias dos filmes de amido de mandioca incorporados com [B-ciclodextrina. (B)
micrografias do complexo de inclusdo, com incorporagdo do 6leo de a-tocoferol na cavidade do
carreador B-ciclodextrina.

6. Concluséo

A PVA, degradacdo térmica (TGA) e a estrutura molecular (espectroscopia de
infravermelho-FTIR) n&o apresentaram diferenga significativa na inclusao do
carreador. Com relacdo as propriedades mecanicas, apenas a elongacéo foi afetada
nas maiores concentragdes de B-CD, 0,34 e 0,5%, alterando a flexibilidade do filme.
A microscopia eletronica de varredura (MEV) dos filmes mostrou que o aumento na
concentracdo de carreador leva um aumento na rugosidade da superficie. A
estrutura do complexo de inclusdo do a-tocoferol e B-CD foi observada por MEV e
mostrou a eficiéncia da incorporacdo do 6leo na cavidade da molécula de B-CD.
Esse complexo de incluséo tem objetivo de promover a liberacdo controlada do ativo
antioxidante a-tocoferol, a partir da B-CD incorporado a embalagem, em alimentos
sensiveis a oxidacdo de modo a retardar sua degradacdo e consequentemente
prolongar sua vida util.
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