RS g g ~
@ mmﬂ Revista Eletrénica Interdisciplinar
: Barra do Gargas — MT, Brasil

g
3
“ R4 ISSN 1984-431X Ano: 2025 Volume: 17 Ndmero: 1

RaGuIA

)

OBTENCAO E CARACTERIZACAO DE FILMES BIODEGRADAVEIS A
BASE DE AMIDO INCORPORADOS COM OLEO ESSENCIAL DE ARACA-
ROXO
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RESUMO

Eficiéncia e sustentabilidade sdo termos primordiais na producéo de alimentos. Este trabalho entfo visa desenvolver
filmes biodegradaveis a base de amido de mandioca incorporado com éleo essencial de araga-roxo (Psidium myrtoides
O. Berg). O objetivo é analisar as caracteristicas fisico-quimicas do 6leo essencial e incorpora-lo em filmes
biodegradaveis para combater microrganismos fitopatogénicos e retardar a oxidagdo causada por espécies reativas de
oxigénio (EROs), prolongando a vida util de alimentos. O amido de mandioca foi escolhido pela sua capacidade
filmogénica e o 6leo essencial de araga-roxo como aditivo por suas propriedades bioldgicas e antioxidantes. Os resultados
mostraram que o 6leo essencial inibiu o crescimento micelial de fungos em cerca de 40% e os atributos antioxidantes
atingiram 80% na absorcéo do radical DPPH. A andlise cromatogréfica revelou os compostos terpénicos encontrados e
responsaveis por tais efeitos sendo o trans-cariofileno e o a-humuleno. O filme mostrou-se biodegradével, se decompondo
cerca até 65% em 72h de contato com solo e 24h em &gua, reforgando sua sustentabilidade.

Palavras-chave: Polimeros, sustentabilidade, Oleos volateis, Industria alimenticia, Alimentos seguros.

ABSTRACT

Efficiency and sustainability are key terms in food production. This work aims to develop biodegradable films based on
cassava starch incorporated with the essential oil of araga-roxo (Psidium myrtoides O. Berg). The objective is to analyze
the physicochemical characteristics of the essential oil and incorporate it into biodegradable films to combat
phytopathogenic microorganisms and retard oxidation caused by reactive oxygen species (ROS), thereby prolonging the
shelf life of food. Cassava starch was chosen for its film-forming ability, and the essential oil of araga-roxo was selected
as an additive for its biological and antioxidant properties. The results showed that the essential oil inhibited fungal
mycelial growth by approximately 40%, and the antioxidant attributes reached 80% in DPPH radical absorption.
Chromatographic analysis revealed the terpenic compounds responsible for these effects, namely trans-caryophyllene and
a-humulene. The film demonstrated biodegradability, decomposing by about 65% in 72 hours of soil contact and 24 hours
in water, reinforcing its sustainability.

Keywords: Polymers, Sustainability, Volatile Oils, Food Industry, Safe Food.

1 INTRODUCAO vem de fonte ndo renovavel e com uma taxa de
A busca pelo desenvolvimento de  degrabilidade limitada, apresenta uma grande
materiais poliméricos como uma alternativa  questdo a ser resolvida para garantir a

ecologica que substitua plasticos sintéticos que  preservacao ambiental e atender as necessidades
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das inddstrias que necessitam de plastico, como
a alimenticia em que as embalagens séo
essenciais (FRIEDRICHSEN et al., 2022).

As embalagens desenvolvem um papel
fundamental na preservacdo dos alimentos,
atuando como uma barreira de protecdo contra
reacbes quimicas e contaminacdo  por
microrganismos, prevenindo também a perca de
propriedades, como a umidade, dessa forma
diversas embalagens ativas estdo sendo
desenvolvidas globalmente, destacando-se 0s
filmes de revestimento, assim como 0s sachés
antimicrobianos e antioxidantes
(BITTENCOURT et al., 2020).

Uma alternativa para viavel que cumpre com
a necessidade de biodegrabilidade contribuindo
para a preservacdo ambiental e que preza pela
preservacdo fisica, quimica e qualitativa do
produto, confeccionada a partir de uma matéria-
prima com capacidade filmogénica, resistente e
flexivel apds o tratamento plastificante sdo os
filmes a base de amido de mandioca
(ALTMANN et al., 2018).

Essas embalagens priméarias produzidas
podem ser incorporadas com outros produtos
ativos que intensifiquem suas propriedades de
protecdo  antimicrobiana e  antioxidante,
liberando substancias com essas caracteristicas
em contato do alimento, sendo os oOleos
essenciais uma alternativa para essa acéo
(CARNEIRO et al., 2020).

Oleos essenciais (OEs) sdo substancias

orgénicas extraidas de diversas partes das
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plantas, definidos de forma geral como misturas
complexas de compostos volateis lipofilicos,
comumente em estado liquido e odoriferos com
diversas caracteristicas e aplicacbes nas
indGstrias de alimentos, cosméticos, salde e
farmacia, por sua aromaticidade até atividades
antipdtridas, apresenta vantagens sustentaveis e
viabilidade.

O aragé-roxo (Psidium myrtoides O.
Berg), apresenta bom rendimento desses 6leos
volateis, é uma importante arvore frutifera que
faz parte da familia Myrtaceae e pertencente ao
dominio do cerrado, vem sendo alvo de estudos
pois possui componentes que potencialmente
atuam na inibicdo de patdégenos como o
Rhizopus stolonifer causador de uma das
principais doencas que afetam a pés colheita de
frutos reduzindo a produtividade, prejudicando
0 desenvolvimento econdémico da
comercializacdo do fruto e aumenta a demanda
pelo desenvolvimento de medidas de controle
(OLICON-HERNANDEZ et al., 2019).

Com base no exposto, esse trabalho tem
como objetivo investigar o potencial das
embalagens biodegradaveis derivadas de amido,
particularmente de fontes de mandioca, como
uma alternativa para a substituicdo de materiais
plasticos de origem féssil, caracterizando o 6leo

essencial como aditivo e os filmes produzidos.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 EXTRACAO DO OLEO ESSENCIAL
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O oleo volatil foi extraido das folhas do
araca-roxo colhidas no més de janeiro em locais
de cerrado preservado de Rio Verde — GO (17°
48' 22.04" S, 50° 54' 0.52" O), a matéria-prima
foi higienizada e seca em estufa Thoth Th-510-
480 com circulacao forcada de ar a 35°C por 24
horas, em seguida reduzida em moinho de facas
Fortinox Star FT 51, extraindo assim o oOleo
essencial por meio de arraste a vapor com 0 uso
do aparelho Clevenger conforme metodologia
adaptada da Farmacopéia (2000), separou-se a
mistura obtida no funil de separacdo com
lavagens de diclorometano, secos com sulfato de
sodio anidro e guardados em frascos isolados em

refrigeracdo.

2.1.1 Caracterizacdo do 6leo essencial
2.1.1.1 Cromatografia gasosa

A composicdo quimica foi identificada
por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (CG-EM) utilizando o
modelo QP-2010 da marca Shimadzu Co. A
separacdo dos componentes ocorreu em uma
coluna DB5 com géas hélio como fase moével. O
programa de temperatura comegou em 80°C,
mantidos por 2 minutos, seguida de um aumento
de 10°C/min até atingir 280°C, sendo essa
temperatura mantida por 5 minutos antes do
resfriamento. O aquecedor auxiliar foi mantido
a 280°C. Os constituintes do 6leo essencial
foram identificados e quantificados comparando
seus tempos de retencdo e espectros de

fragmentagdo de massa com o0s padrbes

Revista Eletronica Interdisciplinar

Barra do Gargas — MT, Brasil
Ano: 2025 Volume: 17 Ndmero: 1

armazenados bancos de dados do
espectrometro (NISTO5.LIB e NIST05s.LIB) e

presentes na

nos

com dados literatura

(GONCALVES, 2019).

2.1.1.2 Avaliacdo de citotoxicidade

A avaliacdo da citotoxicidade foi
realizada através do ensaio colorimétrico da
resazurina segundo Riss et al. (2016). Para
conduzir os experimentos, 1x104 células foram
semeadas em microplacas com 96 pocos. As
amostras foram inicialmente dissolvidas em
dimetilsulfoxido (DMSO; Sigma-Aldrich) e
depois diluidas em meio completo. Para
avaliacdo na linhagem celular ndo tumoral, a
concentracdo do 6leo essencial de araca-roxo
variou de 19,53 a 2.500 pg.mL. Para avaliagdo
do potencial citotoxico em linhagens de células
tumorais, a amostra foi testada em concentracéo
entre 0,78 e 100 pg.mL?. Cada placa incluia
pogos para controles negativos (ndo tratados),
solvente (1% DMSO) e positivos (25% DMSO).
Apdbs um periodo de incubacdo de 24 horas a
36,5°C, 0 meio de cultura foi aspirado e as
células foram lavadas com PBS (Solucéo Salina
Tamponada com Fosfato) para remover 0s
tratamentos antes de serem expostas a 80 pL de
meio de cultura Ham's Nutrient Mixture F10
(HAM-F10) sem fenol
Aldrich). Posteriormente, 20 uL de resazurina

vermelho (Sigma-

(0,15 mg/mL) foram adicionados a cada poco,
seguido de nova incubacéo a 36,5°C por 4 horas.

A absorbancia das amostras foi medida
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utilizando um leitor multiplacas (ELISA - Asys
- UVM 340/MikroWin 2000) no comprimento
de onda de 570 nm com comprimento de onda
de referéncia de 600 nm. A anélise de regressao
ndo linear foi realizada utilizando o software
GraphPad Prism para determinar a concentracéo
de amostras que inibem 50% da viabilidade
celular (ICso, metade da concentracéo inibitdria

maxima).

2.1.1.3 Atividade antioxidante

A propriedade antioxidante foi medida
através da extincdo do radical 2,2-difenil-1-
picril hidrazil (DPPH) em 515nm atraves de um
espectrofotdmetro BEL UV-M51 de acordo com
a metodologia adaptada de Rufino et al. (2007).
A confeccdo de uma curva padréo de DPPH
realizada com uma diluicdo seriada da solugéo
estoque de 100 uL.mL*. Em metanol adicionou-
se amostras do 6leo essencial em triplicatas nas
concentragdes de 100; 50; 25; 12,5 e 6,25
uL.mL™t. Acrescentando a solugio metandlica
0,06 mM de DPPH na proporcdo 1:1;
repousando por 30 minutos em local escuro
realizando a medicdo da absorbancia do DPPH
com agitagdes periddicas da amostra,
expressando o resultado em porcentagem pela
formula:

Absorbancia controle
100

Inibi¢a ical DPPH(%) =1 —
nibigdo do radical (%) Absorbancia tratamento *

Equacéo 1

2.1.1.4 Atividade

Rhizopus stolonifer

antifungica contra o
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A atividade antifungica foi avaliada
através do método de disco difusdao em agar. O
OE foi diluido em agua e tween 80 nas
concentragoes de 150, 75, 37,5 ¢ 18,75 uL.mL'1
e espalhado 250 uL da solucdo sobre a superficie
do meio BDA em placas de Petri. Discos de
8mm contendo o fungo foi depositado no centro
das placas e armazenados por 7 dias em camara
BOD a 21°C. Apds a coldnia fungica ocupar toda
a placa controle foi feito a afericdo do halo de
crescimento dos fungos nas concentraces de
OE testados. Foram realizadas duas medicoes
perpendiculares por toda extensdo da colonia.
Os testes foram realizados em quintuplicata
conforme metodologia utilizada por Garcia et al.
(2012). Os resultados foram expressos em
porcentagem pela inibicdo do crescimento
micelial (ICM) através da formula:

(crescimento controle — crescimento tratamento)
*

ICM(%) = 100

crescimento controle

Equacéo 2

2.2 PRODUCAO DOS FILMES

Foi realizada a diluicio do amido de
mandioca comercial (3%) em &gua destilada
(p/v), acrescentando 30% de glicerol (p/p) em
banho-maria para promover a gelatinizagdo do
amido em aproximadamente 70°C mantida por
10 minutos em agitador magnético. Submeteu
entdo a mistura ao processo de resfriamento para
se alcancar a temperatura de 40°C onde se
incorporou-se 0 Oleo essencial previamente
obtido, com as proporgdes de 0,06 %, 0,125 % e

0,25% e 05 % (v/v) juntamente com o
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emulsificante na mesma proporgao para auxiliar
na dispersdo sendo agitados por 3 minutos no
agitador magnetico.

Verteu-se entdo a solucdo obtida em
placas de Petry buscando uma espessura
homogénea, em seguida as placas serdo

colocadas em uma estufa de circulacdo forcada

Revista Eletronica Interdisciplinar

Barra do Gargas — MT, Brasil
Ano: 2025 Volume: 17 Ndmero: 1

de ar a temperatura de 40°C por 24 horas,
retirando da placa e colocando em outro
recipiente lacrado e armazenando os filmes
biodegradaveis a 4°C todo processo de acordo
com a metodologia adaptada de Ghasemlou et al.
(2013).

Tabela 1. ConcentracBes dos componentes dos Filmes Biodegradaveis a base de amido incorporados com
6leo essencial de araga-roxo

Tratamento  Agua Amido  Glicerol Solucéo Oleo Essencial
destilada Emulsificante

FAR-0 94% 3% 1% 2,00% 0,00%

FAR-0.0625 94% 3% 1% 1,94% 0,06%

FAR-0.125 94% 3% 1% 1,88% 0,12%

FAR-0.250 94% 3% 1% 1,75% 0,25%

FAR-0.500 94% 3% 1% 1,50% 0,50%

2.2.1 Caracterizacao dos filmes

2.2.1.1 Umidade

A umidade foi determinada conforme Turquett
et al. (2021), cortou-se amostras em triplicatas
de 2x2 cm de cada filme pesando em balanca
analitica as acondicionando por 24h a 105°C em
uma estufa de circulacdo forcada de ar. Ap6s o
tempo determinado realizou -se a pesagem do

material seco e jogadas na seguinte formula:

massa inicial — massa final

Porcentagem de Umidade = * 100

massa inicial

Equacéo 3

2.2.1.2 Solubilidade em agua
Cortando discos de 4 cm? conforme metodologia
de Lucena et al., (2017) fez-se a secagem do

material em estuda a 105°C por 24 horas pesando

entdo as amostras e imergindo em agua destilada
e agitando em temperatura ambiente na mesa
agitadora SL — 18/DT da marca Solab. Em
seguida as amostras foram filtradas em n filtro
(verificar especificagdes do filtro) e secas
novamente a 105°C determinando assim a massa
da matéria seca que nao solubilizou em agua. A
solubilidade em &gua foi determinada pela
equacao:

massa inicial — massa final
* 100

Solubilidade em dgua = —
massa inicial

Equacéo 4

2.2.1.3 Biodegrabilidade

O ensaio de avaliacdo da biodegradabilidade foi
conduzido utilizando solo coletado no municipio
de Rio Verde — GO (17° 48' 18,66" S, 50° 54'
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22,20" O) e consistiu em uma mistura de areia,
terra e esterco. Os filmes de dimensdo 2x2 cm
foram devidamente identificados e colocados
em bequeres de 250 mL contendo 200 g de solo
seguindo uma adaptacdo do méetodo de Mello et
al. 2007. O solo utilizado.

posicionados a uma profundidade de 3 cm

Estes foram

abaixo da superficie do solo, em uma camara de
B.O.D., mantida a uma temperatura de 30 °C e
umidade relativa de 99%, garantindo assim a
constancia da umidade do solo. O experimento
foi conduzido em triplicata e os filmes foram
avaliados no

intervalo de 72 horas, essa

avaliacdo foi realizada com removidos
utilizando um pincel para minimizar a presenca
de residuos de solo e foram fotografados para
posterior analise da area com o0 programa

ImageJ.

2.2.1.4 Espectroscopia no infravermelho por
transformada de Fourier (FTIR)

A espectroscopia na regido do
infravermelho com Transformada de Fourier e
(FTIR)

empregada para identificar os grupos funcionais

reflectdncia difusa atenuada foi
presentes tanto no Oleo essencial quanto nos
filmes biodegradaveis sintetizados. Para isso, as
amostras foram preparadas nos moldes e
analisadas utilizando um espectrofotdometro de
infravermelho. As andlises foram realizadas
dentro de uma faixa espectral variando de 4000
a 400 cm™, com uma resolugéo de quatro cm™ e

32 varreduras.
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2.3 ANALISE ESTATISTICA

A analise estatistica compreendeu a
observacdo do desvio padrdo das médias das
triplicatas, essa foi atraves da andlise de
variancia (ANOVA), pelo teste de Tukey
(p<0,05), ambos no software Origin 2024.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 ANALISE DO OLEO ESSENCIAL
3.1.1 Cromatografia Gasosa

Os componentes identificados em maior
concentragdo  foram os  hidrocarbonetos
sesquiterpénicos, descrito como compostos de
grande interesse para a pesquisa da quimica de
produtos naturais devidos suas atividades
biologicas uteis para o ser humano e sua
diversidade estrutural (CHAPPELL etal., 2010).
Desse grupo destacou-se o transcariofileno e o
a-humuleno ambos popularmente encontrados
em Oleos essenciais de diferentes espécies e
descritos na literatura com caracteristicas anti-
inflamatorias, antioxidantes e antimicrobianas
como anteriormente ja relatados, esses sdo de
grande interesse médico e farmacéutico por ser
encontrado em produtos naturais e apresentarem
essas propriedades, levando ao desenvolvimento
de novos produtos tanto para uso de tratamento

animal quanto vegetal (SANTANA et al., 2024).
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Tabela 2. Composi¢do quimica do 6leo essencial de araga-roxo

Compound RT  %RA Rlexp Rliit
(min)

(E)-3-hexen-1-ol 479 0.7 743 748
a-pinene 6.13 1.7 941 939
B-pinene 711 0.1 985 980
B-myrcene 739 0.1 997 991
limonene 8.47 0.2 1027 1031
cis-p-ocimene 872 0.1 1041 1039
linalool oxide trans 10.40 0.1 1089 1088
cis-p-terpineol 10.77 0.3 1142 1144
terpinene-4-ol 13.64 0.1 1180 1177
a-terpineol 14.17 0.2 1192 1189
a-cubebene 21.67 8.4 1348 1351
trans-caryophyllene 23.60 18.6 1424 1428
a-himachalene 24.12 3.9 1446 1447
a-humulene 2491 17.6 1455 1455
y-muurolene 25.62 1.8 1476 1477
B-selinene 25.98 2.0 1483 1485
B-bisabolene 26.94 5.8 1514 1509
d-cadinene 2754 3.7 1524 1524
selina-3.7(11)-diene 28.15 2.9 1538 1532
germacrene B 28.71 3.2 1640 1560
nerolidol 29.01 1.9 1670 1564
Caryophyllene oxide 29.69 4.4 1739 1581
Veridiflorol 30.36 0.5 1527 1590
humulene oxide 11 30.62 2.0 1553 1608
Cubenol 31.32 34 1623 1641
a-Cadinol 32.27 4.6 1718 1653
5-isocedranol 32.87 2.3 1778 1674
a-bisabolol 33.44 6.0 1853 1683
Juniper camphor 33.77 0.8 1868 1691
Monoterpene hydrocarbons 2.2

Oxygenated monoterpenes 0.7

Sesquiterpene hydrocarbons 68.9

Oxygenated sesquiterpenes 25.9

Others 0.7

Not identified 1.6
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3.1.2 Avaliacdo de Citotoxicidade

Tabela 3. Analise de Citotoxicidade contra
diferentes células humanas.

1Cso (ugle)

U_
GMO07492A HelLa MCF-7 251M
Oleo
Essencial 59.71 +
Aracé- 335 >100 >100 >100
roxo

GMO07492A - Human Fibroblast; HeLa - Human Cervical
Adenocarcinoma; MCF-7 - Human Breast
Adenocarcinoma; U-251MG - Human Glioblastoma

A andlise do efeito do 6leo essencial nas
células humanas fibroblastos por volta da
concentragdo de 60 pg.mLt ocorreu a
inviabilizacdo de 50% das células, o que
demonstra uma citotoxidade aparente contra
células humanas, podendo ser um desafio no uso
desse composto para o desenvolvimento de
produtos farmacéuticos para uso humano, ja de
outra forma o teste conta células cancerigenas
ndo obteve uma

inibicdo  satisfatoria,

demonstrando a necessidade de implemente de

Barra do Gargas — MT, Brasil
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novos compostos ao 6leo essencial ou novos
testes e pesquisas para 0 uso com o fim de
do cancer
(YAMAGUCHI et al., 2013).
3.1.3 Atividade Antioxidante

Ao determinar a concentracdo necessaria

inviabilizacéo humano

para reduzir pela metade a atividade oxidante
padrdo (EC50), obteve-se um valor de 15,01
uL.mL™. Este valor é comparavel ao de outras
de

apresentando

fontes compostos antioxidantes,

similaridade com  plantas
reconhecidas por sua atividade inibitéria de
radicais livres, como O. vulgare, que possui um
valor médio de EC50 de 14,00 uL.mL-1 (Silva
et al., 2021). De acordo com a literatura, esta
atividade antioxidante € atribuida aos compostos
fendlicos identificados como o a-humulene que
apresenta grandes propriedades antioxidantes,
de
inflamatorias, antimicrobianas e até mesmo

anticancer (LEITE et al., 2021).

acrescentados anti-

propriedades

Figura 1. Inibicdo do Radical DPPH avaliado em relacdo a diferentes concentragdes de dleo essencial de araga-roxo.
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3.14 Atividade Antifungica Contra o
Rhizopus stolonifer

A inibicdo do crescimento micelial
alcancado com a concentragdo de 300 pL.mL™*
foi de 39%, com concentrac¢io de 250 pL.mL™*
Santos et al. 2017 com oleos essenciais de E.
fruticosa, G. platanifolia e M. martiusii obteve a
inibicdo do crescimento de 28,6; 13,9 e 13,9
respectivamente e com o fungicida quimico
comercial lIprodiona em uma concentracdo 8
vezes maior obteve-se a inibicdo de 58,3% do
crescimento do Rhizopus stolonifer, indicando
dessa forma o potencial antifingico do 6leo
essencial extraido das folhas do araca-roxo,

onde a concentragio de 150 pL.mL?
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estatisticamente apresenta a melhor inibicao
percentual a ser usada contra o fungo analisado,
isso pois na analise estatistica empregada pelo
teste de Tukey identificou-se quais as medias de
grupos sado significativamente diferentes entre
si, as letras iguais denotam a auséncia de
diferenca significativa entre as concentracoes.
Essa é justificada pela presenca de terpenos na
composi¢do quimica do dleo volatil, esses
compostos apresentam caracteristicas lipofilicas
que pode provocam rompimento nas membranas
das células fangicas impedindo a multiplicacdo
das mesmas levando a morte (FERRAO et
al.,2020).

Figura 2. Inibicéo do crescimento micelial avaliado em relagdo a diferentes concentragdes de 6leo essencial de

araga-roxo.
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3.2 CARACTERIZAC}AO DOS FILMES
3.2.1 Umidade e Solubilidade em Agua

Tabela 4. Percentual de umidade dos filmes
incorporados com diferentes concentragdes de 6leo
essencial de araca-roxo.

Tratamento Umidade (%) 5;'22'3: ?((;:)a )
FAR-0 15,75+ 1,30 55,75+ 22,91°
FAR-0.0625 15,04 £0,67* 60,17 + 30,29°
FAR-0.125 15,76 £ 0,62* 56,29 + 18,04°
FAR-0.250 15,09+0,82%° 33,57 +2,43°
FAR-0.500 16,19+£0,84* 39,19 +3,64°

* Médias seguidas pela mesma letra (a e b) ndo diferem
estatisticamente entre si (p<0,05).

A anélise retornou que a concentragdo de
6leo essencial ndo exerceu papel significante na
umidade e solubilidade em &gua dos filmes
biodegradaveis. Valores similares foram
encontrados por Lima et al. 2021 onde a
umidade encontrada foi de 19,17 + 2,99%, esse
valor diz a respeito da concentracdo de amido
utilizada e a sua fonte. Ha solubilidade em agua
seguiu 0 mesmo padréo dos autores com 48,93 +
7,20%, o que pode indicar fatores de aplicacdo
dos filmes biodegradaveis para embalagens de
alimentos, permitindo as trocas gasosas
essenciais e evitando a perda de umidade de

vegetais.

3.2.3 Biodegrabilidade

Revista Eletronica Interdisciplinar
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Tabela 5. Area biodegradada dos filmes
incorporados com Oleos essenciais enterrados no
solo Umido ap0s o periodo de 72h.

Tratamento Area (cm?)
FAR-0 1,03 £ 0,22%
FAR-0.0625 1,71 + 0,612
FAR-0.125 1,41 0,18
FAR-0.250 1,76 £ 0,582
FAR-0.500 1,96+ 0,45

* Meédias seguidas pela mesma letra (a) ndo diferem
estatisticamente entre si (p<0,05)

A concentragdo de O6leo essencial
incorporada nos filmes biodegradaveis ndo tem
impacto significante na biodegrabilidade dos
filmes a base de amido, onde no periodo de 72h
cerca de 60% dos filmes foram degradados em
contato com o0 solo demonstrando uma
velocidade acelerada da reacdo do processo
devido a vulnerabilidade da estrutura
polimérica, com relagdo direta a umidade do
filme e do substrato (LIMA et al., 2021). Lima
et al. (2021) chegou a degradacdo de 65% em
288h e ao comparar com os plasticos comerciais
de polipropileno permaneceu intacto, dando
embasamento para estudos e testes em que 0s
filmes a base de amido possam substituir
embalagens de alimentos e serem descartadas no
solo pois sdo absorvidas sem causar danos

ambientais (Figuras 3 e 4).
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Figura 3. Amostras de 4cm2 de filmes incorporados
com 0leos essenciais depositados sobre solo.

3.2.4 Espectroscopia no infravermelho
por transformada de Fourier (FTIR)

Em todos os filmes biodegradaveis
examinados observou-se um padrdo de
similaridade nos espectros obtidos na faixa do
Infravermelno  Médio, com  distincBes
apresentadas na amplitude das bandas e nos
picos caracteristicos dos materiais formados
pelos componentes e diferentes concentragdes
de Oleo essencial de araca-roxo. O espectro
infravermelho médio descrito do amido o pico
onda 850

no comprimento de cm™,

correspondente a conformagdo o da unidade de

Figura 4. Amostras de filmes a base de amido
retirados do solo depois do periodo de 72h
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D-glicose; 3000-3660 c¢cm™, relacionado aos
grupos-OH presentes na unidade glicosidica;
2928 cm™!, atribuido a deformagdo axial das
ligacbes C-H do anel; e 900-1160 cm™,
associado as deformacdes axiais do sistema C-
O-C e das ligacGes C-O em alcoois (AMARAL
et al., 2016). Essas caracteristicas podem ser
observadas sendo amplificadas na intensidade
da transmitancia pelo perfil cromatografico do
0leo essencial, os terpenos sao responsaveis por
atribuir essas propriedades quimicas dos alcoois,
hidrocarbonetos e fenois, evidenciando a

emulsificacdo do oOleo essencial no filme
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biodegradavel, ndo sendo evaporado durante a  alimenticios com fins de preservacdo (LAPA et
sintese, indicando a que o material pode ser  al., 2020).

empregado em embalagens de produtos

Figura 5. Espectro de absorcdo na regido do infravermelho (FTIR) do 6leo essencial de araca-roxo.

90

80

~
o
|

>
o
|

1

n
o
|

£
=]
|

Transmitancia (%)

T ’ T T T T N T N T N T T 1

T —T—
4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 0

Comprimento de Onda (cm™)

Figura 6. Espectro de absorcdo na regido do infravermelho (FTIR) dos filmes biodegradaveis de amido
incorporados ao 6leo essencial de araga-roxo
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A viabilidade de desenvolver filmes
biodegradaveis utilizando amido de mandioca
incorporado 6leo essencial de aracd-roxo
(Psidium myrtoides) é evidenciada com o
desses materiais na

potencial producéo

sustentavel de embalagens para uso em
alimentos. As analises fisico-quimicas do 6leo
essencial confirmaram suas propriedades
antimicrobianas, onde a concentracdo de 150
uL.mL* demonstrou ser a melhor concentragéo
inibitoria ao crescimento flngico e 25 pL.mL*
foi a mais eficaz contra os agentes oxidantes,
isso devido a presenca de terpenoides como
do filme

componentes, com as analises

fabricado obteve-se a confirmagdo da

incorporagdo do composto ativo a0 mesmo que
também demonstrou biodegradabilidade em solo
e agua. Recomenda-se futuras investigacOes
podem ampliar esses resultados, explorando
diferentes combinacBes de biopolimeros e
aditivos naturais, bem como avaliando a

aplicabilidade ~ em  diferentes  contextos

industriais.
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