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RESUMO

No presente trabalho foi possivel observar a influéncia da adicdo de 6leo essencial nas propriedades de um biofilme a base
de amido de mandioca e glicerol, visando a atual necessidade mercadoldgica de embalagens biodegradaveis. Para a producao
do filme foram utilizadas 3 formula¢des com 0, 0,1 e 0,15 g de 6leo essencial de lim&o tahiti e as mesmas proporcdes de agua,
amido de mandioca e glicerol (150, 6,75, 1,5 g, respectivamente). Foram avaliadas resisténcia mecénica, médulo de
elasticidade, absor¢do de umidade e atividade de dgua além da microscopia eletrénica de varredura. Os resultados mostram
que a adicdo do 6leo apresenta pouca influéncia nas propriedades avaliadas podendo ser utilizado com aditivo sem afetar
significativamente as propriedades do produto
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1. INTRODUCAO

Uma das alternativas para desenfrear o acimulo de residuos é o desenvolvimento e a disseminagéo de
embalagens biodegradaveis. As embalagens biodegradaveis apresentam uma alternativa viavel para esse
acumulo de residuos, devido ao seu processo de degradacgéo biolégico (biodegradacgéo) que pode durar cerca de
6 meses em determinados ambientes, enquanto uma embalagem plastica tradicional leva cerca de 100 anos.!
Entre os tipos de bioembalagem encontram-se os biofilmes. Segundo Ugalde (2014), os biofilmes séo peliculas
formadas por macromoléculas que podem ser completamente degradadas por microrganismos e que possuem a
funcdo de barreira contra elementos externos.?

Entre os materiais utilizados para a producdo de biofimes encontra-se o amido de mandioca,
popularmente conhecida como polvilho, caracterizado por sua cor branca e pela falta de cheiro, tem em sua
composicao cerca de 82% de amilopectina e 18% de amilose.® O glicerol € um trialcool, residuo oriundo da
producdo de biodiesel, possuindo propriedades extremamente versateis, entre elas, a sua miscibilidade em
matéria organica e a sua capacidade de agir como plastificante, garantindo produtos flexiveis e maleaveis.*

Os 6leos essenciais (OEs) sao substancias oleosas aromaticas obtidas através de material vegetal, que
apresentam terpenos e fendlicos em sua composicdo, os quais, nos Ultimos anos, vém sendo estudados devido
ao seu uso medicinal e comercial em diversos produtos higiénicos e drogarias devido a erradicacao das bactérias
[6,7]. Os OEs também tém sido utilizados na composi¢édo de filmes e embalagens incorporando a¢éo bioativa e
melhorando suas propriedades. O 6leo essencial de limdo é conhecido por sua atividade antimicrobiana,
antifingica, antibacteriana, antiviral e antiparasitaria, que faz com que este 6leo seja considerado de grande
eficacia na utilizagdo em filmes com propriedade ativa.®

2. METODOLOGIA

Os filmes foram produzidos, segundo a técnica de casting. As solucdes filmogénicas foram preparadas
realizando a mistura do amido (6,75g), glicerol (1,5 g) e 6leo essencial de liméo (F1 0%, F2 0,1% e F3 0,15%),
em agua destilada (150 mL), com agitacdo manual e temperatura ambiente (25°C). Apds homogeneizacao
manual, as solu¢des foram levadas ao banho maria (80°C) até a dissolucao e gelatinizacdo do amido. Foram
posteriormente resfriadas a 25°C, e 45g de solucéo foram vertidas em placas de Petri de 142 mm de diametro. O
material foi seco em estufa com circulagéo de ar a 35 °C por 24 h. Apos secagem, os filmes foram removidos das
placas e acondicionados em dessecadores.

Os filmes foram submetidos a andlises do teor de umidade (Balanca Infravermelho Shimadzu) e da
atividade de agua (Lab Master — Novasina), de acordo com metodologia proposta por Costa (2013).% A espessura
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dos biofilmes e controle foram avaliadas por meio da espessura média de 6 medi¢cdes vem posi¢des aleatdrias,
por meio de micrémetro digital da Digimess de ponta plana (com resolucdo de 1 um), em triplicata. Os ensaios
de tracao foram realizados em uma maquina universal de ensaios da marca BROOKFIELD - BRASEQ, modelo
CT310K, com carga maxima de 10 KN, seguindo a norma ASTM D-882 (2001) com velocidade de 0,50 mm/s e
temperatura de 25 °C, carga de trigger de 7 g, ponta de prova TA3/100 e dispositivo TA/TPB. Foram realizados
ensaios de tracdo em 6 corpos de prova. A forca de ruptura (N) foi determinada diretamente das curvas de tenséo-
deformacéo. As caracteristicas de superficie e a dispersdo dos elementos dos filmes foram avaliadas através de
Microscépio Eletrénico de Varredura (Jeol, modelo JSM 6510LV).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os filmes produzidos neste trabalho se mostraram continuos, sem fraturas ou rupturas apés a secagem.
Apresentaram-se com bom aspecto e boa manuseabilidade, figura 1.

Figura 1. Filmes de amido. (a) Formulacdo F1; (b) Formulacéo F2; (c) Formulacéo F3.

A tabela 1 apresenta os resultados das propriedades de barreira e ensaios mecanicos dos filmes.

Tabela 1: Andlises de caracterizagéo fisico-quimica e mecénica do filme

E+dp (mm) aw+tdp Udp (5) otdp exdp
F1 13,61 +0,29 0,55 +0,01 16,72+0,19 2,56 £ 0,29 13,61
F2 13,29+ 0,41 0,53+0,01 13,78+1,29 2,86 +0,29 13,29
F3 12,52+ 0,28 0,52+0,01 13,98+0,28 8,33 +0,29 12,52

A umidade relativa é um fator importante, pois teores elevados deste parametro torna o filme susceptivel
a alteragBes durante o armazenamento. O resultado minimo de umidade obtido neste estudo foi de 13,78%
(Tabela 1). A atividade de agua possui grande influéncia nas propriedades de barreira. O valor minimo de Aw
obtido foi de 0,52.

Observa-se que a formulacdo F2 apresentou uma reducdo de 69,14% do médulo elastico e de 69,27%
da tensdo méaxima de ruptura quando comparado a formulacdo de controle (F1). Essa diminuicao significativa da
tensdo maxima de ruptura pode ser explicada pela presenca de bolhas de ar e de aglomerados de amido
visualizados na microscopia eletrdnica de varredura (Figura 2). O aglomerado age como pontos concentradores
de tensédo e as bolhas de ar séo falhas que impedem a distribuicdo da tensdo uniaxial ao longo da estrutura
molecular do biofilme. Quanto a rigidez, observa-se essa reducéo, devido a presenca do glicerol. Plastificantes
como polidis séo utilizados para conferir ao filme flexibilidade e extensibilidade®. A reducédo também foi observada
na formulagéo F3, bem como a presenca de aglomerados de amido e de bolhas de ar.

Através da Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), foi possivel avaliar a morfologia das particulas
mostradas (Figura 2). Para as formulacfes F2 e F3 foi possivel observar a presenca bolhas de ar e de particulas
de amido provenientes da dissolu¢do e do processo de gelatinizacdo. Esses elementos afetam a resisténcia
mecanica dos filmes, agindo como pontos concentradores de tenséo.
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Figura 2: Micrografia do filme de amido com 0,10% de dleo essencial.
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Pelissari (2009)1° encontrou valores de tensédo na ruptura de 2,45 MPa + 0,20 para filmes de amido de
mandioca sem a presenca de 6leo essencial e plastificante. Segundo o autor, um filme biodegradavel deve resistir
a uma tensdo normal encontrado durante seu manuseio, transporte e aplicacdo, com o objetivo de manter as
propriedades e integridade do alimento.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O filme flexivel obtido a partir da amido de mandioca com adi¢ao de 6leo essencial de lim&o, apresentou

bons resultados em rela¢@o aos ensaios mecanicos, testes de umidade e atividade de 4gua (Aw). A amostra ndo
pode ser considerada higroscépica em relacéo a umidade relativa, o que € um ponto positivo para as propriedades
de barreira. Assim como a atividade de agua (Aw), que demonstra que o filme néo é suscetivel a propagacéo de
fungos e microrganismos. O 6leo essencial de limdo ndo alterou significantemente as propriedades do filme,
podendo atuar como composto bioativo, proporcionando melhor funcionalidade e aplicagdo do material.
A presenca de bolhas e particulas solidas observadas na microscopia pode ser melhorada no processo de
dissolugcdo do amido, e através da deposigcdo da solucdo em banho ultra-som. A forma de verter a solugédo nas
placas também pode ter contribuido para a formacéo das bolhas. O biofilme a base de amido de mandioca e
glicerol possui potencial para ser utilizado como embalagem biodegradavel.
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