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RESUMO

A quantidade de residuos néo biodegradaveis aumenta diariamente, levando
assim a um grande problema ambiental. A busca por embalagens biodegradaveis a
base de produtos naturais vem crescendo de maneira significativa. Para suprir esta
busca foram produzidos e caracterizados filmes de amido de mandioca com 6leo
essencial de tomilho. A microscopia eletronica de varredura demonstrou uniformidade
entre as amostras, ndo apresentando diferenca em sua homogeneidade com a adi¢cao
do Gleo essencial. A permeabilidade dos filmes com 1% de 6leo essencial de tomilho
e o filme sem adicdo de 6leo essencial de tomilho se demonstraram similares. A
formulacdo 1% de 6leo essencial de tomilho foi utilizada no acondicionamento do
milho super doce, onde demonstrou potencial antibacteriano apresentando % de
acidez inferior as amostras acondicionadas sem 0leo, comprovando ser eficiente no
aumento da vida atil do milho super doce.

INTRODUCAO

A utilizacdo de embalagens plasticas tem demonstrado grande impacto
ambiental, pelo fato de ndo serem biodegradaveis. A pesquisa de materiais
produzidos com polimeros naturais como o amido obteve desenvolvimento em
grandes proporcdes, e apresenta resultados satisfatorios, com baixo custo de
producdo e reduzindo o impacto ambiental por ser biodegradavel (SUEIRO et al.,
2016).

A oxidacdo lipidica apresenta papel importante na tecnologia dos alimentos,
pois causa alteragcbes com odor e sabor caracteristico que sdo desagradaveis.
Atualmente o interesse em substituir o antioxidante sintético por antioxidantes naturais
tém sido o foco de inimeras pesquisas (DEL RE; JORGE, 2012).

Além de sua atividade antioxidante o 6leo essencial de tomilho apresenta alta
concentragdo de timol e carvacol, compostos com atividade antibacteriana
comprovada. Esta acdo se da pela interacdo de sua porcao hidrofébica com a
membrana bacteriana e, alteracdo da permeabilidade a cétions (hidrogénio e
potassio), levando a morte celular (DEL RE; JORGE, 2012).

O 6leo essencial de tomilho contém o timol, um composto monoterpeno
fendlico, que possui efeito antioxidante. Este age doando hidrogénio para os radicais
peroxido, retardando a oxidacgao lipidica (PEREIRA; MAIA, 2007).

O milho super doce apresenta baixa demanda no Brasil, por ser quase que
desconhecido no pais. Apds a colheita este necessita de manutencdo de sua
qualidade, pois € altamente perecivel por sua alta atividade metabdlica
(KWIATKOWSKI; CLEMENTE, 2007).
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Embalagens biodegradaveis ativas a base de amido e adicionadas de Oleo
essencial de tomilho representam uma potencial solu¢céo para o aumento da vida util
de milho super doce cultivado no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Materiais

Para a producéo dos filmes foi utilizado o amido de mandioca obtido da Agricola
Horizonte (Paranavai-Brasil), 6leo essencial de tomilho (OET) produzido por Yanih
Produtos Cosm. e Farm. Ltda (S&o Paulo, Brasil); Glicerol (REATEC, Brasil). Os filmes
de amido de mandioca contendo 6leo essencial de tomilho foram utilizados como
embalagem primaria de uma variedade de milho super doce (Zea mays) cultivado na
Fazenda Escola Capéao da Onca (FESCON) (Universidade Estadual de Ponta Grossa
— Brasil).

Métodos
Producéo dos filmes

Os filmes foram produzidos pela técnica de casting, onde a solugdo com amido,
agua, glicerina foi aquecida até 90°C para obtencdo do amido termoplastico, sendo
resfriada a 50°C para adi¢cdo do OET, nas concentracées de 0, 1, 3 e 5%,e em seguida
a solucao foi vertida nas placas (40g), e secas em estufa a 60°C por 8 horas.
Caracterizacao dos filmes

Os filmes biodegradaveis foram caracterizados quanto as suas propriedades
estruturais (por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), em microscopio
eletrénico FEI Quanta 200 e por Espectroscopia de Infravermelho com Transformada
de Fourier (FTIR), onde as amostras foram previamente secas em dessecador com
CaClz e as andlises foram realizadas na regido do infravermelho médio com
Transformada de Fourier, com nimero de onda de 4000 a 500 cm™, resolucdo
espectro de 4cm™.

A degradacdo térmica dos filmes foi avaliada por meio de analise
termogravimétrica (TGA), sendo as amostras previamente secas em dessecador
contendo CaClz e submetidas a analise em equipamento Setaram Instrumentation
modelo Labsys Evo DTA/DSC, com aquecimento de 20°C a 600°C e taxa de
aguecimento de 20°C/min sob atmosfera de Argonio.

A permeabilidade ao vapor de agua e propriedades mecéanicas foram avaliadas
pelos métodos propostos pela American Society for Testing and Material (ASTM). A
determinacéo de solubilidade dos materiais foi realizada em triplicata (2x2cm), sendo
as amostras secas em dessecador com CaCl,, pesadas em balanca analitica e
imersas em 30 ml de agua destilada (repouso por 48 horas). ApGs este periodo, a
agua foi retirada e a amostra foi seca em estufa a 105°C por 3 horas. A solubilidade é
calculada como a diferenca de massa das amostras.

Avaliacao da qualidade das amostras de milho super doce embaladas com os
filmes ativos

Os filmes biodegradaveis ativos produzidos foram caracterizados e a melhor
formulacéo (OET1) foi utilizada como embalagem priméria de amostras de milho super
doce, sendo condicionadas em temperatura de refrigeracdo (4-7°C) e avaliadas
periodicamente durante sua vida util. As andlises realizadas incluem a determinacéo
da acidez total titulavel e umidade, realizadas de acordo com as normas brasileiras
(Adolfo Lutz, 1995). O teor de sélidos solaveis (°Brix) foi medido nas sementes do
meio da espiga, prensadas manualmente e o liquido obtido, sem diluicdo, foi
submetido a leitura em refratbmetro de bancada. Para a perda de massa, as amostras
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foram acompanhadas ap6s o acondicionamento por 20 dias, sendo sua massa
verificada a cada trés dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Filmes biodegradaveis

Na analise MEV verificou-se uniformidade nos fiimes, ndo apresentando poros e
demonstrando homogeneidade da matriz e correta incorporacao do amido e do OETAS
analises de FTIR néo indicaram diferencas entre os espectros das amostras, onde a
banda de 3800 cm™ esta relacionada ao estiramento das ligacdes tipo -O-H, e a de
1550 cm™ indica presenca de ligagdes C=C de aromaticos (LOPES; MIGUEL, 2004).
A analise termogravimétrica mostrou trés etapas de degradacéo. A primeira etapa (90
e 160°C) esta relacionada a perda gradual de agua. A segunda faixa de degradacéo
(300 a 350 °C) demonstra a decomposicdo do amido, e a terceira faixa esta
relacionada a decomposi¢cdo das unidades acetilada e desacetiladas dos filmes,
desidratac&o dos anéis sacarideos e despolimerizacéo (474 e 505°C) (ROSAS, 2010).
As amostras de filme mostraram temperaturas de maxima degradacdo similares,
demonstrando que a adicdo do OET em diferentes concentragcbes ndo modificou
termicamente o filme biodegradavel.

A permeabilidade ao vapor de agua de filmes biodegradaveis, como o de
amido, € mais elevada que de embalagens sintéticas (MALI; GROSSMANN;
YAMASHITA, 2010). A permeabilidade ao vapor de agua ndo apresentou diferenca
significativa entre as amostras. A solubilidade dos filmes ndo apresentou diferenca
significativa com a incorporacéo do 6leo essencial de tomilho (Tabela 1).

Tabela 1: Permeabilidade ao vapor de agua (PVA) e solubilidade das amostras.

. PVA X10" -
Filmes (9.seg™.m".Pa) Solubilidade (%)
C 5,7 + 0,36° 52,2 £ 6,02
OET1 7,4 +0,32° 40,6 + 7,42

Os resultados foram expressos como média + desvio padrdo (n=3). As médias acompanhadas pela mesma
letra, na mesma coluna, ndo apresentam diferenca significativa (Teste de Tukey; p<0,05).

Com relacdo as propriedades mecanicas, a tensdo maxima na ruptura da
amostra controle (C) mostrou-se maior que todas as formula¢gbes contendo o 6leo
essencial de tomilho, sendo o menor valor observado para a amostra
OET5,demonstrando instabilidade da matriz com a incorporacdo de maiores
quantidades do 6leo essencial (Tabela 2).

Tabela 2: Propriedades mecanicas dos filmes biodegradaveis ativos.

Amostras Telgzict)ulglaaz(“lnrgaa)na Elongacao(%) MOdUI(:n(;Z)Y oung
C 29,5+2,9° 4,6 +0,5° 171,3 £ 28,0°
OET1 18,9 £2,03° 4,5+0,4° 125,6 + 8,9°
OET3 12,7 + 1,62 3,4 +0,4% 148,8 + 17,42
OET5 11,6 £2,3% 22+0,3° 220,0 £43,5°

Os resultados foram expressos como média + desvio padrdo (n=3). As médias acompanhadas pela mesma
letra, na mesma coluna, ndo apresentam diferenca significativa (Teste de Tukey; p<0,05).

Avaliagcdo da qualidade das amostras de milho super doce embaladas com os
filmes ativos
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Foram utilizados filmes OET1 e C para embalagem de amostras de milho super
doce. Com a utilizacéo dos filmes OET1 as espigas de milho conseguiram conservar
melhor seus teores de sdlidos solaveis, em relacdo a amostra controle.

A acidez total tituldvel foi apresentada como porcentagem de acido malico,
sendo o resultado apresentado para as amostras do milho super doce das espigas
acondicionadas com o filme OET1 menores em relacdo ao controle. Os valores de
umidade e perda de massa para as amostras de milho contendo como embalagem
primaria o filme OET1 foram similares aqueles obtidos para a amostra controle.

CONCLUSAO

O filme biodegradavel contendo 6leo essencial de tomilho a 1% (OET1)
apresentou melhores resultados nas analises mecanicas e estruturais, demonstrando
ser a melhor formulac&o para acondicionamento de alimentos. A utilizagdo do filme
biodegradavel OET1 para o acondicionamento das amostras de milho super doce
demonstrou aumento de sua vida de prateleira, reduzindo sua deterioracao,
demonstrando seu potencial antibacteriano. A concentracdo de acucares desta
espécie de milho € mais elevada que as do milho-verde, por este motivo sua vida de
prateleira € menor. Entretanto, o filme OET1 conservou este alimento de forma
eficiente e representa uma possivel aplicacdo da embalagem ativa biodegradavel.
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