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1. INTRODUCAO

A nanotecnologia possui grande potencial de aplicacdo na industria
alimenticia, principalmente no desenvolvimento de embalagens, pois pode
fornecer alternativas para favorecer a estabilidade dos alimentos acondicionados
e melhorar o desempenho dos materiais, aumentando o grau de protecao
conferido pelo sistema de embalagem (ALMEIDA et al.,, 2015). A utilizacdo de
polimeros biodegradaveis, como o amido, o poli acido latico (PLA) e a lignina,
esta sendo cada vez mais encorajada devido ao grande impacto ambiental gerado
pelo uso de plasticos derivados de fontes fésseis (BHER et al., 2019). Uma das
técnicas mais conhecidas na elaboracdo de filmes em escala laboratorial € a
técnica de casting, onde, no caso do amido, apds o proceso de gelatinizacao, a
amilose e a amilopectina se dispersam na solucdo aguosa e se reorganizam
durante da secagem, formando a matriz que origina o filme (EL HALAL et al.,
2015).

Compostos bioativos, como os presentes nos 0leos essenciais e também
em alguns biopolimeros como a lignina, geralmente possuem boas propriedades
antioxidantes e antimicrobianas (ZIKELI et al., 2020), e podem ser incorporados a
matriz polimérica dos filmes, direta ou indiretamente. Entretanto, a maioria desses
compostos sdo sensiveis a luz e calor, sendo facilmente degradados em
condicOes inadequadas (FONSECA et al., 2020). Devido a isso, com o intuito de
preserva-los, a técnica de eletrofiacdo denominada electrospinning surge como
opcdo de processo, pois consegue protegé-los em estruturas denominadas
nanofibras ou nanocapsulas (WEN et al., 2017). Com o propoésito de melhorar as
propriedades de barreira dos filmes, a tecnologia multicamadas, em que se
sobrepde mais de uma membrana polimérica, visando proporcionar diferentes
caracteristicas nas camadas interiores e exteriores pode ser aplicada (FABRA et
al.,, 2016). Dessa forma, o objetivo do trabalho foi desenvolver estruturas
bicamadas para aplicacdo em futuras embalagens alimentares.

2. METODOLOGIA

Para desenvolver os filmes, foram utilizadas duas fontes de amido: feijao
Carioca e trigo Topazio. A solugéo filmogénica foi preparada com 4% de amido
em 100 g de agua destilada e 0,3 g de glicerol/lg amido seco, submetida a
agitacdo com aquecimento, até 85-90 °C durante 30 minutos. Apos,
aproximadamente 20 g da solucao filmogénica foi vertida em placas de Petri (90 x
15 mm) e foram secas em estufa a 30 °C, durante 16 h. As amostras de filmes
foram armazenadas por 4 dias antes das analise em recipiente hermético a 16 °C
e umidade relativa (UR) de aproximadamente 65%, com a utilizacdo de solucao
saturada de nitrato de amonio (NH4NO3) (EL HALAL et al., 2015).
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As nanofibras foram coletadas sobre o alvo de aluminio onde os filmes de
amido foram dispostos, formando a estrutura bicamada. Para desenvolvé-las,
produziu-se uma solugcdo polimérica contendo 8% de PLA, 2,5% de lignina de
casca de arroz e 30% de Oleo essencial de pimenta rosa (OEPR), em 100 mL de
solvente cloroférmio:acetona (3:1), submetida a agitacdo magnética. Apos, a
solucéo foi inserida em seringa 3 mL com uma agulha de metal de 0,7 mm de
didmetro. Os parametros utilizados no processo foram os seguintes: tensao, 20
kV para o eletrodo positivo e 1 kV para o eletrodo negativo, controlada através de
fonte de alimentacdo CC (INSTOR, INSES-HV30, Brasil); taxa de alimentacao,
0,5 mL/h, controlada por meio de bomba de infusdo (KD Scientific, Model 100,
Holliston, Inglaterra) na qual a seringa foi colocada; distancia horizontal entre a
ponta da agulha na seringa e o coletor, 30 cm; temperatura controlada em 23 £ 2
° C por ar condicionado; e umidade relativa, ajustada em 45 + 2% com
desumidificador.

Para a avaliagao das propriedades mecanicas, primeiramente a espessura

do filme foi determinada por um micrémetro com precisdo de 0,001 mm, em oito
posicOes aleatérias ao redor do filme, onde a média foi usada nos calculos. A
resisténcia a tracdo e a porcentagem de alongamento na ruptura dos filmes foram
avaliados por um teste de tracdo usando um analisador de textura (TA.XTplus,
Stable Micro Systems) com base no método ASTM D-882-91 ASTM (1995).
Os tratamentos foram nomeados e codificados como filme de amido de feijao
(FAF), filme de amido de feijao com nanofibras de PLA (FAF/PLA), filme de amido
de feijdo com nanofibras de PLA, lignina e 6leo essencial de pimenta rosa
(FAF/PLA/LIG/OEPR), filme de amido de trigo (FAT), filme de amido de trigo com
nanofibras de PLA (FAT/PLA) e filme de amido de trigo com nanofibras de PLA,
lignina e Oleo essencial de pimenta rosa (FAT/PLA/LIG/OEPR).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da Tabela 1 indicaram que o tratamento FAF/PLA/LIG/OEPR
se destacou por apresentar maior resisténcia a tracdo, com 7,71 MPa. A mesma
amostra também apontou, juntamente com o tratamento FAT/PLA, maiores
porcentagens de elongacao, com 61,33 e 49,75%, respectivamente.

Tabela 1 — Propriedades mecénicas de filmes de amido de feijao e de trigo, na
presenca e auséncia de recobrimento de nanofibras.

Amostra Resisténcia a tracao Elongacao
(MPa) (%)

FAF 5,89 +1,38° 29,75 + 11,06°
FAF/PLA 4,28 + 0,24 32,25 + 3,75
FAF/PLA/LIG/OEPR 7,71 +£0,122 61,33 + 6,682
FAT 3,35+0,13° 33,50 + 0,50°
FAT/PLA 4,07 £ 0,26° 49,75 + 2,952
FAT/PLA/LIG/OEPR 1,69 + 0,114 28,33 £2,79°

Em estudo realizado por LIMA et al. (2017), filmes de amido nativo de feijao
Carioca apresentaram resisténcia a tracdo de 3,5 e 5,0 MPa e elongacao de 36,7
e 40,4% apods 3 e 15 dias de armazenamento, respectivamente. EVANGELHO et
al. (2020) também avaliaram filmes de amido nativo de feijdo carioca, verificando
5,3 Mpa de resisténcia a tracao e 40,5% de elongacéo. Por outro lado, DOMENE-
LOPEZ et al. (2019) fizeram um estudo comparativo entre filmes de amido de
trigo, batata e milho, verificando que o filme de amido de trigo apresentou maior
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resisténcia a tracdo e maior porcentagem de elongag¢do, com aproximadamente
78%, provavelmente devido ao seu maior conteudo de amilose. No presente
trabalho, nota-se que os tratamentos com filmes produzidos com amido de trigo
foram mais suscetiveis a quebra, com menor resisténcia a tracao.

Os filmes devem ter uma resisténcia mecanica suficiente para garantir a
integridade dos mesmos quando utilizados como embalagem (ZAVAREZE et al.,
2012). De acordo com GONTARD et al. (1994), as propriedades desejadas para
cada material irdo depender do tipo de embalagem e a finalidade para qual sera
aplicada. De modo geral, as embalagens que néo requerem grande elongacéao,
necessitam de uma maior resisténcia a tracao para fornecer integridade estrutural
aos produtos embalados. Por outro lado, embalagens com alta flexibilidade sé&o
desejaveis para envolver o alimento e protegé-lo do ambiente externo.

4. CONCLUSOES

De acordo com o0 exposto, pode-se afirmar que as nanofibras de PLA,
lignina e OEPR dispostas sobre os filmes de amido de feijdo auxiliaram na
otimizacdo das propriedades mecanicas da estrutura bicamada desenvolvida,
aumentando a resisténcia a tracdo e a elongacdo em comparacao com filmes sem
as fibras. Dessa forma, pode-se sugerir que o material criado seria um boa
alternativa para aplicacdes em embalagens alimentares.
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