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Antioxidantes em filmes de farinha de trigo com
microparticulas de dleo de orégano

Antioxidants in wheat flour films with oregano oil
microparticles

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a producdo de filmes biodegradaveis de farinha de trigo e
poli (adipato co-tereftalato de butileno) (PBAT) por extrusdo a sopro com incorporagao de
Oleo essencial de orégano livre e microencapsulado e a analise da sua atividade
antioxidante. O dleo essencial de orégano foi microencapsulado por spray-drying
empregando-se goma arabica e maltodextrina como materiais de parede. Os filmes foram
feitos por extrusdo sopro em baldo e nos filmes determinou-se a concentragdo de
compostos fendlicos totais e a atividade antioxidante pelos métodos FRAP, DPPH e ABTS.
Pode-se observar que a adicdo de dleo de orégano livre e microencapsulado elevou
significativamente a capacidade antioxidante dos filmes, sendo maior no filme com
microparticulas. Neste trabalho foi possivel a produgdo de filmes biodegradaveis com
propriedades antioxidantes com potencial aplicagdo na conservagao de alimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Biodegradavel. Microencapsulagdo. Oleo essencial.
ABSTRACT

This work aimed to produce biodegradable films of wheat flour and poly(butylene-adipate-
co-terephthalate) by blown extrusion with incorporation of oregano essential oil
microparticles and antioxidant activity determination. Oregano essential oil was
microencapsulated by spray-drying using Arabic gum and maltodextrin as wall materials.
The films were produced by blown extrusion, and in the films phenolic compounds and
antioxidant activity by FRAP, DPPH and ABTS methods were evaluated. It can be observed
that the addition of free and microencapsulated oregano oil increased the antioxidant
capacity of the films, being larger in the film with microparticles. In this work it was possible
to produce biodegradable films with antioxidant properties with potential application in
food conservation.

KEYWORDS: Biodegradable. Microencapsulation. Essential oil.
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INTRODUCAO

O uso de embalagens na industria de alimento é essencial, pois protege o
alimento de danos fisicos, quimicos e bioldgicos, além de facilitar o transporte.
Hoje em dia, a maioria das embalagens sdo feitas de derivados do petréleo, que
tem como caracteristica a decomposicao lenta, gerando milhdes de residuos todos
os anos. A producdo e pesquisa sobre embalagens biodegradaveis pode ser uma
alternativa para a diminuicdo de residuos e aumento da sustentabilidade.

Dentre os materiais de fontes renovaveis que podem ser utilizados para a
producgdo de filmes biodegradaveis, tem-se as farinhas de origem vegetal como a
farinha de trigo. O uso da farinha de trigo se mostra interessante pois, durante seu
processamento, uma grande quantidade de graos de trigo é perdida ou colhida
com qualidade de producdo inferior devido ao ataque de pragas, geminac¢do na
espiga e reducdo da matéria seca que ocorrem pelo retardo na colheita (CARNEIRO
et al., 2005). A farinha produzida através destes graos de qualidade inferior para a
alimentacdo pode ser entdo utilizada para realizagdo de blendas com outros
biopolimeros, como o poli (adipato co-tereftalato de butileno) (PBAT), para
producao de filmes por extrusao sopro em baldo.

Além disso, filmes de biopolimeros formam matrizes continuas que permitem
a incorporacdo de compostos bioativos, como o 6leo essencial de orégano
(Origanum vulgare L.), que possui atividades antioxidante e antimicrobiana devido
aos compostos fendlicos presentes, principalmente carvacrol, timol, c-terpineno e
p-cimeno (VIUDA-MARTOS et al., 2010).

Durante o processo de extrusdo termoplastica, altas temperaturas, pressdo e
cisalhamento sdo necessdrios para fundir o polimero para a formagao do filme.
Entdo, os dleos essenciais incorporados livres durante este processo podem
volatilizar e até mesmo se degradarem. Uma alternativa para preservar a
bioatividade dos 6leos essenciais e permitir a sua incorporacao em filme extrusado
é realizar a sua microencapsulacao, formando uma barreira de protecdo (RIBEIRO-
SANTOS; ANDRADE; SANCHES-SILVA, 2017).

A microencapsulagdo por spray drying € um dos processos mais utilizados na
indUstria alimenticia por ser considerado um processo econémico, flexivel,
continuo e rapido, podendo ser realizado em um equipamento de facil acesso que
resulta em particulas secas e de boa qualidade (DA COSTA et al., 2013). Essa técnica
permite a microencapsulacdo de produtos sensiveis ao calor, como os odleos
essenciais, sem afetar drasticamente suas propriedades funcionais, permitindo sua
incorporagdo na formulagdo de filmes biodegraddveis.

Este trabalho teve como objetivo a producdo de filmes biodegradaveis a partir
de blendas de farinha de trigo e poli (adipato co-tereftalato de butileno) (PBAT)
por extrusdao a sopro com incorporagdo de microparticulas de 6leo essencial de
orégano (OEQ) obtidas por spray drying e a analise da sua atividade antioxidante.

MATERIAL E METODOS

As microparticulas foram produzidas com déleo essencial de orégano
(Origanum vulgare L.) (Quinari, Brasil), goma arabica (Nexira,
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Brasil), maltodextrina (Cargill, Brasil) e 6leo resina de paprica (Citromax, Brasil). Os
filmes foram produzidos a partir do polimero biodegradavel poli (adipato co-
tereftalato de butileno) (PBAT) de nome comercial Ecoflex® (Basf, Brasil), farinha
de trigo (Vilma Alimentos, Brasil) e glicerol (Dinamica, Brasil).

Para a microencapsulacdo por spray-drying, inicialmente a goma arabica e
a maltodextrina (1:1) foram adicionadas em &gua destilada e agitadas até
completa dissolucdo, em seguida foi adicionado OEO (3%, m/m em relagdo aos
sélidos) e dleo resina de paprica (2% em relacdo a massa do OEQ), cuja fungao foi
corar as microparticulas para facilitar a visualizacdo no filme, e foram
emulsionados por 3 minutos a 15.000 rpm em Ultraturrax (IKA, modelo T18, EUA).
Depois, a emulsdo preparada foi pulverizada na camara de secagem de um
spray dryer (Labmag, modelo MSDi 1.0, Brasil) através de um bico atomizador
duplo fluido com diametro de 0,7 mm, com a temperatura do ar de entrada de
130°C, temperatura de saida de 100°C, vazdo de alimentacdo de 600 mL/h, fluxo
de ar de 1,65 m3/min e pressdo do ar comprimido de 35 L/min. Nas particulas
obtidas a eficiéncia de encapsulacdo foi determinada por destilacdo por arraste a
vapor com auxilio de um Clevenger.

Os filmes foram feitos em uma extrusora monorosca piloto (BGM, modelo EL-
25, Brasil), com rosca de 25 mm de didmetro (L/D = 30). Inicialmente, todos os
ingredientes da formulac¢do foram pesados (Tabela 1) e manualmente misturados.
A mistura foi alimentada na extrusora acoplada a uma matriz com seis orificios de
2 mm de didmetro, sendo o perfil de temperatura nas 4 zonas de aquecimento de
90/120/120/1009C e a velocidade do parafuso foi de 35 rpm. Os perfis cilindricos
(Figura 1 - A) foram peletizados (Figura 1 - B) e novamente alimentados a extrusora
para a produgdo dos filmes a sopro. Nesta etapa, o perfil de aquecimento foi de
90/120/120/120/120, a rota¢do do parafuso foi de 40 rpm e foi acoplada uma
matriz anelar de 50 mm de diametro, com um sistema de sopro interno e externo
(diametro 150 e 300 mm), sendo que o sopro interno é utilizado para formacao do
baldo e o ar externo para resfriamento (Figura 1 - C). Foram feitas 3 formulacdes:
Uma sendo o filme controle (FC); outra sendo o filme adicionado de
OEO microencapsulado (FOM) e a ultima formulagdo sendo o filme adicionado de
OEO livre (FOL).

Tabela 1 — Formulagdo dos filmes de farinha de trigo e PBAT

Formulagdao Farinha  Glicerol :7:) Acido Particulas OEO

de Trigo (g8) (g) Citrico (g) Livre (g)
(g)
FC 230 70 200 0,1 - -
FOM 207 63 180 0,09 50 -
FOL 207 63 180 0,09 - 3,3

Fonte: Balan (2019).

Para a extracdo dos compostos fendlicos e antioxidantes dos filmes, foi
adicionado 20 mL de etanol 80% (v/v) a 1 g de filme e a mistura foi homogeneizada
em um agitador de tubos (Phoenix, Brasil) durante 20 horas a temperatura
ambiente. Apds esse tempo, a mistura foi centrifugada e o sobrenadante foi
utilizado nas anadlises de compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante. As
condicBes de extracdo foram definidas por testes preliminares.
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Figura 1 - Etapas do processo de elaboragdo dos filmes. A - Perfis cilindricos. B
— Pelletes. C - Baldo formado durante o processo de extrusao-sopro.

Fonte: Balan (2019).

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método Folin-
Ciocauteau (SINGLETON; ROSSI, 1965). A capacidade antioxidante foi avaliada pelo
método de reducdo do ferro (FRAP) (RUFINO et al., 2006), pelo método de captura
do radical DPPH (RUFINO et al., 2007a) e pelo método de captura do radical ABTS
(RUFINO et al., 2007b). Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as diferencas entre as médias foram avaliadas pelo teste
de Tukey (p<0,05), utilizando-se o programa Statistica® 12.0 (Statsoft, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os filmes apresentaram coloragdo branca levemente amarelada, opacos,
homogeneidade e boa maneabilidade, ndo havendo bolhas ou rachaduras na
superficie. A espessura média dos filmes foi de 117 £ 18 um para o filme controle,
de 170 + 38 um para o filme FOM e de 175 + 26 um para o filme FOL. Pode-se
observar que nao houve diferenga significativa de espessura entre o filme FOM e
o FOL, porém entre esses filmes e o filme controle houve diferencga significativa,
sendo o filme controle mais fino. Esta variagao ocorreu em fung¢do da adigdo do
Oleo essencial tanto na forma microencapsulada e livre, onde foi necessario
reduzir a vazao de ar para a formagdo do baldo.

Os resultados da determinacdo de compostos fendlicos totais e da capacidade
antioxidante avaliada pelos métodos FRAP, DPPH e ABTS estdo dispostos na Tabela
2. Observou-se que o filme FC apresentou o valor de 1,29 mg EAG/g de filme de
compostos fendlicos totais e detectou-se capacidade antioxidante pelos trés
métodos estudados. Este resultado pode estar relacionado a presenca de acidos
fendlicos como ferdlico, siringico, p-cumarico, vanilico, e caféico presentes na
farinha de trigo e que possuem capacidade antioxidante (LV et al., 2012).

Também pode-se observar que a adicdo de odleo de orégano livre
e microencapsulado elevou significativamente a concentracdo de compostos
fendlicos totais e a capacidade antioxidante dos filmes, sendo em maior proporgdo
no filme FOM, evidenciando a eficicia da microencapsulagdo, onde foram
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preservados os compostos bioativos pela protecao do material de parede das
microparticulas. Similarmente, Paglione et al. (2019) observou significativa
capacidade antioxidante em filmes de concentrado proteico de soja contendo OEO
livre e encapsulado por gelificacao idnica.

Tabela 2. Compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante de filmes de farinha
de trigo e PBAT contendo dleo essencial de orégano microencapsulado e livre.

Filme Fendlicos (mg  FRAP (umol DPPH (umol ABTS (pumol
EAG/g) Trolox/g) Trolox/g) Trolox/g)

FC 1,29 +0,03° 4.508,33 8,61+0,18 2.140,00 +
108,33 260,342

FOM 6,55+ 0,54¢ 13.244,44 + 18,94 +0,03¢ 7.191,11
346,94°¢ 379,08¢

FOL 4,21 +0,54° 11.066,67 17,52 + 0,06° 6.035,56 +
325,32° 538,86°

Filme controle (FC); Filme com dleo essencial de orégano microencapsulado (FOM);
Filme com 6leo essencial de orégano livre (FOL); ®® ¢ Letras minusculas iguais na coluna
ndo apresentam diferenca significativa (p>0,05) pelo teste de Tukey.

Fonte: Autoria prépria (2020).

Também pode-se observar que a adicdo de odleo de orégano livre
e microencapsulado elevou significativamente a concentracdo de compostos
fendlicos totais e a capacidade antioxidante dos filmes, sendo em maior proporgao
no filme FOM, evidenciando a eficacia da microencapsulacdo, onde foram
preservados os compostos bioativos pela protecdo do material de parede das
microparticulas. Similarmente, Paglione et al. (2019) observou significativa
capacidade antioxidante em filmes de concentrado proteico de soja contendo OEO
livre e encapsulado por gelificacdo ionica.

CONCLUSAO

Neste trabalho foi possivel a producdo de filmes de farinha de trigo e PBAT
com incorporacdo de OEO livre e microencapsulado por extrusdo sopro em escala
piloto, obtendo-se filmes continuos e homogéneos. A adicdo de déleo de orégano
livre e microencapsulado elevou significativamente a concentragcdo de compostos
fendlicos totais e a capacidade antioxidante dos filmes, sendo em maior proporgao
no filme FOM, evidenciando o efeito protetivo da microencapsulacdo. Assim, os
filmes produzidos neste trabalho podem ser utilizados como embalagem ativa
biodegradavel com capacidade antioxidante na conservacao de alimentos.
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