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PRODUCAO E CARACTERIZACAO DE EMBALAGENS ATIVAS COM ADICAO
DE MICRO E NANOPARTICULAS DE OLEO DE SEMENTE DE ROMA

RESUMO

O o6leo de semente de romd (OSR), vem ganhando aten¢do devido aos seus efeitos
benéficos a saude associados a sua composicao rica em compostos antioxidantes. Sua
utilizagdo ¢ limitada por sua baixa solubilidade aquosa e elevada possibilidade de
degradacao oxidativa, limitagdes que podem ser contornadas através da sua encapsulagao.
O objetivo desse trabalho foi produzir e caracterizar quanto a propriedades mecanicas e
Opticas, embalagens ativas a base de amido de mandioca, adicionadas de micro e
nanoparticulas lipidicas de 6leo de semente de roma. Os filmes gerados apresentaram
superficie homogénea e matriz com poucas irregularidades. As propriedades mecanicas
dos filmes com nanoparticulas, foram ligeiramente superiores as do filme controle, com
excecdo do filme com nanoparticulas sem 6leo que exibiu alta resisténcia mecanica,
menor flexibilidade e maior rigidez. Os filmes incorporados com microparticulas
exibiram maior resisténcia, flexibilidade e rigidez moderadamente maior. Todos os filmes
apresentaram boa transparéncia e luminosidade, mas ainda assim sendo barreiras mais
efetivas a luz que o filme controle. Todos os filmes ativos produzidos apresentaram menor
transparéncia e maior barreira a luz que os filmes controle, propiciando sua aplica¢do para
uma variedade de produtos sensiveis a luz.

INTRODUCAO

As embalagens desempenham um papel importante na contengdo e preservacdo de
alimentos em toda a cadeia de suprimentos. Atualmente, os materiais mais utilizados sao
a base de polimeros de fontes ndo renovaveis, que estao associados a sérios danos ao meio
ambiente. Diante disso, diversas pesquisas realizadas nos ultimos anos tratam do
desenvolvimento de novas embalagens de alimentos a base de polimeros naturais e
biodegradaveis visando a reducdo ou até mesmo a substitui¢ao das embalagens plasticas
sintéticas (1; 2).

Entre os biopolimeros mais estudados e utilizados, o amido ¢ considerado um dos
candidatos mais promissores, devido a sua biodegradabilidade, custo acessivel,
abundancia e capacidade de formacao de materiais termoplasticos continuos (3; 1). Existe
uma demanda dos consumidores por embalagens ativas biodegradaveis, provenientes de
fontes naturais e renovaveis, como alternativas para melhorar a qualidade dos alimentos,
reduzir o uso de aditivos sintéticos, prolongar sua vida util e trazer menos impactos
ambientais. Neste cenario, as embalagens antioxidantes t€ém sido empregadas para
prevenir ou retardar a oxidacao de lipidios e proteinas (2).

As tecnologias de micro e nanoencapsulagdao podem ser associadas as de embalagens
ativas com a finalidade de melhorar a estabilidade de moléculas altamente reativas e
promover liberacdo controlada de componentes ativos (4; 5). Além da liberagao
controlada de ativos, a utilizagdo de micro e nanoparticulas pode conferir maior
flexibilidade aos filmes, visto que essas particulas podem atuar como plastificante da
matriz polimérica, ou maior rigidez e/ou resisténcia, desempenhando papel de refor¢o da
matriz dos filmes.
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OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo produzir embalagens ativas a partir de amido de
mandioca adicionadas de micro e nanoparticulas contendo 6leo de semente de roma. Os
filmes foram caracterizados em relacdo as propriedades mecénicas e opticas. Foi avaliada
a influéncia das diferentes escalas de tamanho de particulas (micro e nano) sobre as
propriedades dos filmes obtidos.

RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados referentes as propriedades mecanicas dos filmes podem ser observados na
Tabela 1. Através destes dados, ¢ possivel observar que a adicdo de particulas lipidicas
na matriz polimérica, em especial as microparticulas, afetou as propriedades mecanicas
dos filmes.

Tabela 1.: Propriedades mecanicas dos filmes de amido controle (C), adicionados de
nanoparticulas (N B, N 4:1 e N 1:1) e de microparticulas (M B, M 4:1 e M 1:1).

Filme Tensdo na ruptura (MPa) Elongacao (%) Modulo de Young (MPa)
C 1,89+0,16 % 170,14 +£9,54 2 17,47 £5,082
NB 8,42+£043° 133,89 + 4,68 ° 129,00 + 4,32 °
N 4:1 2,35+£0,42 % 176,25+ 11,56 27,43 +142°
N 1:1 1,64+0,152 193,64 + 16,66 20,77 £ 1,112
M B 2,72+0,11° 235,27 +8,83 ¢ 20,57 £ 0,93 2¢
M 4:1 2,46+ 0,10 ° 236,96 + 4,46 © 27,07 +4,74 ¢
M 1:1 291+£0,25° 206,34 + 15,26 20,50 = 1,15 *

! Médias seguidas da mesma letra na coluna (comparag@o entre amostras) ndo diferem significativamente
a 5% de significancia, pelo teste de Tukey. 2 C = Filmes sem adi¢@o de particulas; N B, N 4:1 e N 1:1 =
Filmes adicionados de nanoparticulas; M B, M 4:1 e M 1:1 = Filmes adicionados de microparticulas.

Nao houve diferenga significativa (p > 0,05) entre a amostra C e as amostras N 4:1 e N
1:1, para as propriedades de tensdo na ruptura e elongacdo. A adi¢do de nanoparticulas
carreadas com OSR ndo influenciou esses parametros, indicando que os filmes C, N 4:1
e N 1:1 possuem menor resisténcia mecanica e elasticidade intermediéria em relacdo as
outras amostras. Os filmes C e N 1:1, apresentaram caracteristicas semelhantes, inclusive
para mdédulo de Young, indicando que a adicdo de NLC 1:1 ndo influenciou as
propriedades mecanicas dos filmes. A amostra N 4:1, apresentou propriedades similares
de tensdo na ruptura e elongagdo, mas obteve maior rigidez em comparacao com o filme
C, sem a adicao de oleo ou particulas. O comportamento nao foi o mesmo observado para
a amostra N B quando comparada ao filme controle, sendo essa amostra estatisticamente
diferente de todos os filmes produzidos nos trés parametros analisados.

Todas as amostras com incorporacdo de microparticulas foram estatisticamente diferentes
(p <0,05) do filme controle para as propriedades de tensdo na ruptura e elongagao. Isso
demonstra que a adicdo de microparticulas aos filmes foi capaz de alterar suas
propriedades mecanicas, dando origem a filmes mais resistentes e flexiveis.

O moédulo de Young da amostra C foi estatisticamente igual (p > 0,05) ao dos filmes N
1:1, M BeM 1:1 o que indica menor rigidez dessas formula¢des. Enquanto isso, os filmes
N 4:1 e M 4:1 exibiram um aumento em relacao a esse parametro, indicando a formacao
de filmes mais rigidos do que o filme controle.
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As propriedades de tensdo na ruptura, elongagdo e modulo de Young das microparticulas
foram estatisticamente iguais (p > 0,05) para todas as formula¢des. Indicando que a
diferenca de propor¢ao entre os componentes das microparticulas ndo influenciou as
propriedades mecanica dos filmes. O mesmo comportamento foi observado para as
nanoparticulas (N 4:1 e N 1:1), com excecao da amostra NB, que apresentou diferenga
significativa em comparacao a todas as amostras de filmes.

O aumento dos valores de elongacdo na ruptura para os filmes com incorporagdo de
microparticulas e a variagdo observada nessa propriedade para N 4:1 e N 1:1, indicam
filmes mais flexiveis, demonstrando que a adicdo de particulas lipidicas na matriz dos
filmes pode colaborar com o efeito plastificante em matrizes de biopolimeros.

Filmes de amido de mandioca adicionados de microparticulas de extrato de uva com alta
flexibilidade, apresentaram comportamento semelhante (6). Os autores associaram essa
caracteristica a maior mobilidade da matriz polimérica, promovida pelo peso molecular
relativamente baixo das microparticulas. O aumento da elonga¢do pela incorporacio de
nanocapsulas de a-tocoferol em filmes de metilcelulose foi reportado (7). Além de
atribuirem o aumento da flexibilidade dos filmes a adi¢ao de substancias hidrofobicas, os
autores citaram que os tensoativos contidos nas nanocapsulas podem ter exercido agao
plastificante na matriz do polimero. Da mesma forma, os tensoativos presentes na
formulacao das micro e nanoparticulas lipidicas do presente trabalho (Tween 80 e lecitina
de soja), parecem ter influenciado a flexibilidade dos filmes.

Na Figura 1 ¢ possivel observar o aspecto visual do filme controle (sem adi¢do de
particulas). Todos os filmes produzidos apresentaram superficie homogénea, uma matriz
continua com particulas dispersas, sem bolhas e foram facilmente destacados das placas
de secagem, sem romper, ndo sendo pegajosos ou muito frageis. A adi¢do de particulas
sem Oleo (N B e M B) favoreceu a formagdo de filmes mais opacos (1,57 e 1,60%,
respectivamente). Em contrapartida, filmes adicionados de particulas com maior
propor¢ao de Compritol (N 4:1 e M 4:1) apresentaram opacidade menor (0,87 e 0,85%,
respectivamente) que a do filme controle (1,01%). A amostra N 1:1 obteve o menor valor
de opacidade (0,70%) entre todas as amostras, enquanto M 1:1 exibiu um valor
intermediario (1,22%). Valores mais altos de opacidade indicam uma transparéncia
menor (8).

Figura 1: Aspecto visual dos filmes controle (A), adicionados de nanoparticulas (B) e de
microparticulas (C).

No geral, o tamanho das particulas ndo influenciou os resultados de opacidade dos filmes,
mas as diferentes concentragdes de componentes nas particulas desempenharam
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interferéncia nesse parametro. Pode-se observar que a presenca do 6leo nas formulagdes
tornou os filmes mais transparentes que os filmes adicionados de particulas sem OSR.

A propriedade optica dos filmes € importante para a aparéncia e protecdo os produtos
alimenticios da iluminac¢ao direta. A utiliza¢do de filmes mais escuros e opacos pode ser
uma alternativa na conservagao de produtos que sofrem oxidagao lipidica, ja que se torna
uma barreira extra contra a luz, um dos fatores que acelera o processo de oxidacao (9; 8).

A radiacdo ultravioleta (UV) tem comprimentos de onda de 200 a 380 nm ¢ a luz visivel
¢ representada por comprimentos de onda de 380 a 780 nm (10). Embora os comprimentos
de onda correspondentes a luz UV sejam relativamente baixos, a radiacdo emitida nesta
regido tem maior energia do que a emitida no espectro visivel, induzindo uma maior taxa
de oxidagao (11). A transmissao de luz dos filmes avaliada para diferentes comprimentos
de onda (200 a 800 nm) e os resultados dessa andlise estdo dispostos na Figura 2.
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Figura 2: Transmissdo de luz dos filmes controle (C), adicionados de nanoparticulas (N
B, N 4:1 e N 1:1) e de microparticulas (M B, M 4:1 e M 1:1).

Pode-se observar que o filme controle apresentou maior (p < 0,05) transmitancia de luz
na regido UV comparado a todas as amostras de filmes adicionadas de particulas. Isso
estd relacionado ao impedimento da passagem de luz através da matriz dos filmes
particulas. Esses resultados estao de acordo com os valores de opacidade dos filmes, nos
quais os filmes mais opacos (MB, NB e M 1:1) apresentaram barreira mais eficaz contra
a luz UV-A e UV-B. A utilizacdo de filmes mais opacos pode ser uma alternativa na
conservacao de produtos suscetiveis a oxidacao lipidica, j& que a barreira extra contra a
luz desfavorece o processo de oxidagao (12; 13).

E importante ressaltar que apesar da maior opacidade, os filmes ainda sdo considerados
transparentes, o que facilita e viabiliza sua aplicagdo em alimentos. Resultados
semelhantes foram obtidos, com relacdo as propriedades de barreira a luz, para filmes de
amido de mandioca adicionados de nanoparticulas poliméricas de extrato de alecrim (14).
Todos os filmes ativos produzidos apresentaram menor transparéncia e maior barreira a
luz que os filmes controle. Os autores enfatizaram que todos os filmes eram transparentes
o suficiente para serem usados como embalagens transparentes de diversos tipos de
produtos.

CONCLUSAO
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A adicao de nanoparticulas de 6leo de semente roma em filmes de amido de mandioca foi
capaz de produzir filmes com propriedade de barreira a luz UV, superficie homogénea e
propriedades mecanicas ligeiramente superiores as do filme controle, com excecdo da
amostra N B que exibiu alta resisténcia mecanica e rigidez. A incorporacdo de
microparticulas de 6leo de semente roma na matriz de amido de mandioca deu origem a
filmes com propriedades de barreira a luz UV, superficie mais heterogénea e propriedades
mecanicas superiores a amostra C, conferindo maior resisténcia mecanica, flexibilidade
e rigidez aos filmes. Estudos complementares seriam necessarios para direcionar a
escolha entre a utilizacdo de micro ou nanoparticulas lipidicas na matriz polimérica de
filmes biodegradaveis. Além disso, essa escolha deve ser direcionada ao produto que sera
acondicionado, sendo necessaria a avaliacao das caracteristicas especificas necessarias a
protegdo desse produto.
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