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RESUMO

O desenvolvimento de filmes obtidos a partir de matéria-prima renovavel e
biodegradavel tém recebido grande atencdo relacionado aos impactos ambientais e a
utilizacdo na industria de embalagem de alimentos. A adigdo de compostos bioativos,
como antioxidantes naturais, pode auxiliar no desenvolvimento de filmes biodegradaveis
ativos. Uma das fontes que apresenta alta concentragcbes de pigmentos naturais e
capacidade antioxidante é o acai, produto que ganhou atencdo internacional devido aos
seus compostos bioativos. O objetivo do trabalho foi desenvolver filmes biodegradaveis
ativos a base de amido de mandioca adicionados de acai e avaliar o efeito da sua adi¢édo
sob propriedades mecénicas, dpticas e de biodegradabilidade em solo. A adicdo de acai
em po6 ndo modificou a espessura dos filmes (0,1484 + 0,0068 mm). Contudo, 0 aumento
da concentracdo (5% e 15%) levou a obtencdo de filmes com maior intensidade cor e
potencial barreira a transmissdo de luz UV-Vis. A adicdo de acai em po também
modificou as propriedades mecénicas, com aumento do elongamento e redugdo do
modulo de elasticidade dos materiais, que pode estar relacionado ao efeito plastificante
na matriz polimérica. Todos os filmes apresentaram réapida biodegradabilidade ap6s 15
dias de contato com o solo, com perda de massa acima de 50%.

INTRODUCAO

As embalagens plasticas sdo produzidas em sua maioria a partir de polimeros
sintéticos provenientes do petroleo. Apesar de sua importancia econémica e social, a
consciéncia do seu impacto no ambiente € indispensavel de modo a promover a economia
ambientalmente sustentvel (JORGE, 2013). Para minimizar ou substituir o uso desse
tipo de material plastico estuda-se a elaboracdo de filmes biodegradaveis, como
alternativa as embalagens tradicionais para alimentos.

Existe um grande interesse no desenvolvimento de filmes biodegradaveis,
principalmente devido as preocupacdes ambientais sobre o descarte dos materiais ndo
renovaveis (HENRIQUE et al., 2008). O amido é um dos biopolimeros mais utilizados
para compor esses materiais biodegradaveis, devido a sua abundancia na natureza e baixo
custo (HENRIQUE et al., 2008; COSTA, 2022).

Paralelo ao desenvolvimento de filmes obtidos a partir de fontes renovaveis e
biodegradaveis estuda-se a adicdo de compostos bioativos, como antioxidantes ou
antimicrobianos. As embalagens ativas sdo aquelas que interagem com o alimento, capaz
de promover o aumento da vida util, manutengdo da qualidade, estabilidade e melhorar
suas caracteristicas sensoriais (VERMEIREN et al., 2002).

Diversos compostos sdo avaliados para obtencdo de filmes com capacidade
antioxidante e uma matéria-prima que ganhou destaque internacional devido aos
compostos presentes com atividade bioldgica é o acai (BERNAUD; FUNCHAL, 2011).
Os antioxidantes sdo compostos que atuam inibindo e/ou diminuindo os efeitos do
estresse oxidativo, desencadeados pelos radicais livres e compostos oxidantes
(SCHAUSS et al., 2006). A adicdo de antioxidantes naturais, como as antocianinas
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presentes no acai, pode melhorar as propriedades funcionais da matriz polimérica e
modificar suas propriedades fisico-quimicas e de barreira.

OBJETIVO

Desenvolver filmes biodegradaveis ativos a base de amido de mandioca
adicionados de diferentes concentracdes de acai e avaliar a influéncia deste nas
propriedades mecanicas, dpticas e de biodegradabilidade em solo.

MATERIAIL E METODOS

Os filmes biodegradaveis foram desenvolvidos no Laboratério de Anélise de
Alimentos da Universidade Federal de Mato Grosso — Campus Universitario do Araguaia.
Para a realizacdo deste estudo foi utilizado amido de mandioca (Yoki Alimentos, Sdo
Paulo, Brasil), acai em pé (Mawé) e solo, adquiridos no comércio local da cidade de Barra
de Garcas — MT. Como aditivo plastificante foi utilizado o glicerol (Vetec).

Desenvolvimento dos filmes biodegradaveis

Os filmes biodegradaveis foram desenvolvidos de acordo com a técnica de
casting. As solucges filmogénicas foram preparadas com a solubilizacéo de 4 g de amido
em 100 mL de agua, submetida a gelatinizacdo em banho-maria (Edutec) sob agitacdo
mecanica (Agitador Norte Cientifica NA3600) durante 30 minutos a 80°C. Apds completa
gelatinizacdo, foi adicionado o glicerol como agente plastificante na concentracédo de 0,25
g/g de amido e a solucdo permaneceu sob agitacdo durante 10 minutos. O acai em pé foi
adicionado nas concentracfes de 5% e 15% em relacdo ao peso seco do amido, apds o
resfriamento das solucdes até a temperatura de 30°C. A solucéo filmogénica foi colocada
em placas de petri de poliestireno (0,39g/cm?) e submetida & secagem em estufa com
circulacéo forcada de ar (Nova Etica) durante 18 horas a 35°C. Os filmes obtidos foram
acondicionados em dessecadores com umidade relativa controlada (58%) a temperatura
ambiente (25 °C) durante 48 horas para posterior caracterizacdo (ASSIS et al., 2017a).

Propriedades mecanicas

As propriedades mecénicas foram determinadas de acordo com o método da
American Society for Testing and Material D882-12 (ASTM, 2012), através de um
texturémetro TA-XT2 (Stable Micro Systems, Reino Unido).

Propriedades dpticas

A opacidade dos filmes biodegradaveis ativos foi determinada através de um
espectrofotdbmetro (Kasuaki), com a utilizacdo de uma cubeta de quartzo vazia como
referéncia e determinacdo da absorbancia no comprimento de onda de 600 nm. Os
resultados foram expressos como o valor da absorbancia dividido pela espessura dos
filmes (mm) (HAN; FLORQOS, 1997). Para a analise de transmissdo de luz foi realizada a
varredura nos comprimentos de onda de 200 nm a 800 nm. Para determinagcdo dos
parametros de cor foi utilizado um colorimetro (modelo CR-300, Minolta Co. Ltd, Japéo)
trabalhando com D65, em que os valores de L*, a* e b* foram avaliados através do
sistema CIE Lab ¢ a diferencga de cor (AE) foi calculada em comparagéo ao filme controle.

Biodegradabilidade

A biodegradabilidade foi avaliada de acordo com a metodologia descrita por
Martucci e Ruseckaite (2009), em que os filmes permaneceram em contato com o solo
durante 15 dias.
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Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise estatistica utilizando ANOVA e teste
de comparagdo de medias de Tukey ao nivel de 5% de significancia, através do programa
Statistica 12.0 (Statsoft, Sdo Paulo, Brasil).

RESULTADO E DISCUSSAO
Propriedades mecanicas

Os resultados das propriedades mecanicas dos filmes estdo apresentados na
Tabela 1. Os filmes apresentaram espessura média de 0,1484 + 0,0068 mm, em que
independente da concentracdo de acai em po6 adicionado ndo houve modificagdo deste
parametro. Comportamento ndo observado para a resisténcia a tragcdo (RT), alongamento
na ruptura (E) e médulo Young (MY). O aumento da flexibilidade pode estar associado
ao efeito sinérgico do glicerol e do antioxidante natural adicionado, que podem ter
exercido efeito plastificante a matriz polimérica, com aumento do espacamento entre as
cadeias e maior mobilidade (ASSIS et al., 2017b; STOLL et al., 2018). O efeito
plastificante levou a reducdo do MY, que indica a rigidez do material, em que elevado
valor para este pardmetro estd associado a maior rigidez do filme desenvolvido
(ORDONEZ; ATARES; CHIRALT, 2021).

Tabela 1 — Propriedades mecanicas dos filmes biodegradaveis: resisténcia a tracdo (RT),
alongamento na ruptura (E) e mddulo de Young (MY).

Amostras RT (Mpa) E (%) MY (Mpa)
Controle 0,173 +0,019" 17,65 £ 2,01° 1098,49 + 184,652
5% de acai 0,424 £+ 0,049? 50,53 + 5,23° 449,80 + 25,21°
15% de acai 0,426 + 0,073? 87,86 + 6,92° 247,02 + 49,57°

Diferentes letras na mesma coluna indicam diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05).

Propriedades Opticas

Os filmes apresentaram aspecto visual homogéneo, com estrutura continua, sem
a presenca de bolhas ou rachaduras. Contudo, de acordo com a concentracdo de acai
adicionada houve um aumento gradual da intensidade de cor dos filmes (Figura 1). Esse
comportamento esta associado a presenca de pigmentos naturais, como as antocianinas,
responsaveis por conferir coloragdo variando do vermelho alaranjado ao roxo. Estudos
demonstram que o acai € uma das fontes que apresentam alta concentracdo destes
compostos, com destaque para a cianidina 3-glicosideo e cianidina 3-rutinosideo (DO
C.M.R. TORMA et al., 2018; VERA DE ROSSO et al., 2008).
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Figura 1 — Aspecto visual dos filmes biodegradaveis: controle (a), com adi¢do de 5% de
acai em po (b) e com adicao de 15% de agai em po (c).

A Tabela 2 apresenta os pardmetros de cor e opacidade dos filmes
biodegradaveis com diferentes concentracdes de acai m po. A adicdo de acai em po levou
a uma reducdo significativa da luminosidade (L*) e aumento das coordenadas crométicas
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a* e b*, com a obtencéo de filmes com coloragéo roxa e maior diferenca de cor (AE) em
relacdo ao filme controle. AE indica a diferenga de cor entre duas amostras, em que
valores proximos de zero indicam menor diferenca com o controle e entre 2 e 5 indicam
diferenca de cor facilmente percebida por observadores (MOKRZYCKI; TATOL, 2011)

Tabela 2 — Pardmetros de cor e opacidade dos filmes biodegradaveis de amido
adicionados com diferentes concentracdes de acai.

Parametros de cor Opacidade

Amostras
L* a* b* AE (Abs./mm)
Controle 91,53+ 0,40* -0,62+0,01° 2,74+0,18° - 0,48 + 0,03°

5% de agai 85,37 +1,15° 426+0,05° 4,30+0,36" 8,72+0,26° 1,11 £ 0,04
15%deagai 70,81+1,38° 1391+0,50° 7,62+0,23*° 2566+187* 187+0,12°

Diferentes letras na mesma coluna indicam diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05).

Assim como na determinagdo dos parametros de cor (L*, a* e b*), houve um
aumento significativo (p < 0,05) da opacidade dos filmes a partir da adicdo de agai em
po, com a obtencdo de materiais com menor transparéncia e potencial barreira a luz. A
transmissdo de luz (%) através dos filmes em diferentes comprimentos de onda é
apresentada na Figura 2.
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Figura 2 — Transmissdo de luz através dos filmes biodegradaveis.

A obtencdo de embalagens biodegradaveis ativas com maior barreira a
transmissdo de luz UV-Vis pode contribuir para manutencdo da qualidade e estabilidade
de alimentos susceptiveis as reacdes de fotodegradacdo durante o armazenamento, em
que a presenga de luz pode favorecer a formacdo de compostos primérios e secundarios
de oxidacdo (IAHNKE et al., 2016; STOLL et al., 2017). Além de atuar como barreira a
luz, as embalagens com adicdo de antioxidantes naturais podem apresentar liberacdo
destes compostos e interacdo desejavel com o produto durante o armazenamento.

Biodegradabilidade

Todos os filmes apresentaram rapida biodegradabilidade ap6s 15 dias de contato
com o solo, com perda de massa acima de 50%, em que adi¢do de acai ndo apresentou
influéncia sob este pardmetro. A rapida degradacdo em solo pode estar associada ao
carater hidrofilico da matriz polimérica, que em contato com agua pode ocorrer sua
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solubilizacdo e facilitar a atuacdo dos microrganismos presentes no meio (MEDINA
JARAMILLO et al., 2016). Este resultado é semelhante ao encontrado para filmes de
amido com adicdo de extrato de erva mate (MEDINA JARAMILLO et al., 2016), filmes
de amido com adicdo de &cido citrico (SELIGRA et al., 2016), filmes de gelatina com
residuo do processamento minimo de beterraba (IAHNKE et al., 2016) e filmes de amido
com adicao de licopeno (ASSIS et al., 2017b).

CONCLUSAO

O desenvolvimento de filmes biodegradaveis e a adi¢cdo de produtos que
apresentam antioxidantes naturais em sua composi¢do, como o agai, podem contribuir
para a obtencdo de embalagens ativas. A adicdo de 15% de acai levou a obtencéo de
filmes com maior intensidade de cor, opacidade, barreira a luz e propriedades mecanicas.
Contudo, todos os filmes apresentaram rapida biodegradabilidade em solo ap6s 15 dias.
Estes resultados podem direcionar o desenvolvimento e potencial aplicacdo desses
materiais como embalagens com atividade antioxidante para alimentos susceptiveis as
reagOes de oxidacao.
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