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Antioxidantes em filmes a base de amido e oleo essencial de

orégano encapsulado

ANTIOXIDANTS IN STARCH BASED FILMS AND ENCAPSULATED OREGANO
ESSENTIAL OIL.
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo microencapsular o 6leo essencial de orégano (OEO) utilizando-se goma
arabica e maltodextrina pela técnica de spray drying e aplicar as microparticulas obtidas na formulacao de
filmes extrusados de amido de mandioca e poli(adipato co-tereftalato de butileno). Nos filmes obtidos
determinou-se a concentracdo de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante (DPPH, ABTS e
FRAP). Os filmes contendo 5, 10 e 15% de microparticulas de OEO apresentaram significativa
concentragdo de compostos fenodlicos totais e capacidade antioxidante, sendo os valores crescentes em
razdo do aumento da concentragdo de microparticulas. Os filmes produzidos neste trabalho podem ser
empregados no desenvolvimento de embalagens biodegradaveis ativas para auxiliar na conservagdo de
alimentos.

Palavras-chave: biodegradavel, extrusao sopro, spray drying.

ABSTRACT

This work aimed to encapsulate the oregano essential oil using Arabic gum and maltodextrin by spray
drying technique, and apply the obtained microparticles in the formulation of extruded films based of
cassava starch and poly (butylene co-terephthalate adipate). In the obtained films, the concentration of
total phenolic compounds and antioxidant activity (DPPH, ABTS and FRAP) were determined.The films
containing 5, 10 and 15% of OEO microparticles showed a significant concentration of total phenolic
compounds and antioxidant capacity, and the values increased due to the increase in the concentration of
microparticles. The films produced in this work can be used in the development of active biodegradable
packaging to help food preservation.

Keywords: biodegradable, blown extrusion, spray drying.

! Universidade Tecnologica Federal do Paran, Londrina, Parana, Brasil; naimycorreaa@gmail.com

2 Universidade Tecnologica Federal do Parana, Londrina, Parand, Brasil; marianneshirai@utfpr.edu.br
® Universidade Tecnologica Federal do Parana, Londrina, Paran4, Brasil; guy_zanella@hotmail.com

# Universidade Tecnoldgica Federal do Paran4, Londrina, Parand, Brasil; ecorradini@utfpr.edu.br

5 Universidade Tecnologica Federal do Parand, Londrina, Parand, Brasil; lyssa@utfpr.edu.br


mailto:naimycorreaa@gmail.com
mailto:marianneshirai@utfpr.edu.br
mailto:guy_zanella@hotmail.com
mailto:ecorradini@utfpr.edu.br
mailto:lyssa@utfpr.edu.br

X| Semindrio de ExtensGo e Inovacdo
XXV| Seminario de Iniciagao Cientifica e Tecnologica r PR

. 08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR
SEI-SICITE 2021 CAMPUS GUARAPUAVA

1 INTRODUCAO

As embalagens plasticas feitas com derivados de petroleo sdo uma das mais utilizadas na industria de
alimentos, pois além de proteger o alimento, sdo versateis e possuem propriedades funcionais que permitem
ampla aplicacdo. O descarte indevido de plasticos na natureza tem causado grandes problemas ambientais,
visto que estes demoram anos para se decompor. Uma forma de reduzir este impacto ambiental seria a
utilizacdo de filmes biodegradaveis para embalar alimentos, pois sdo decompostos com facilidade e de forma
mais rapida no meio ambiente (VILLADIEGO, 2005).

Filmes biodegradaveis a base de blendas de amido e poli(adipato co-tereftalato de butileno) (PBAT), com
propriedades adequadas para produgdo de embalagens flexiveis, tém sido produzidos por extrusdo
termoplastica. Além disso, estes filmes tém se mostrado como uma matriz promissora para incorporagao de
compostos bioativos, como o 6leo essencial de orégano, visando a obtengdo de embalagens biodegradaveis
ativas para alimentos (BALAN et al., 2021; MEDEIROS et al., 2019; PAULO et al., 2021).

O o¢leo essencial de orégano (OEO) tem como caracteristica a presenca de compostos fendlicos, como o
timol e carvacrol, com ampla atividade antioxidante ¢ antimicrobiana (BURT, 2004). Com isso, o0 OEO pode
ser utilizado na industria alimenticia como aditivo natural para estender a vida util de alguns alimentos. A
desvantagem ¢ o forte aroma e sabor, por isso a sua adicdo direta em alimentos ¢ limitada e umas das
alternativas tem sido a sua incorpora¢do em filmes biodegradaveis. Porém, o OEO ¢ volatil, podendo se
degradar durante a producdo dos filmes por extrusdo caso diretamente adicionado. Por isso, a sua
incorporagdo na forma microencapsulada na formulagdo de filmes seria uma alternativa para preservar suas
propriedades ¢ vem sendo amplamente estudada (BALAN et al., 2021; MEDEIROS et al., 2019;
PAGLIONE et al., 2019; PAULO et al., 2021).

A microencapsulacdo consiste em envolver uma substincia de alto valor agregado, com um material de
parede, assim se forma uma capsula de tamanho micrométrico. Essa técnica € bastante utilizada para
proteger substincias ativas de pardmetros externos como por exemplo, oxigénio, umidade, luz, entre outros
fatores que podem diminuir a efetividade, ou causar algum problema que possa ocorrer a degradacdo e sua
evaporacao. A encapsulacao melhora a capacidade de manipulacdo da substincia, pois se comporta como um
solido (MISHRA, 2016). Existem algumas formas de se encapsular 6leos essenciais, como por exemplo a
atomizacdo ou spray drying. O spray drying é o mais utilizado no ramo alimenticio, por ser considerado um
processo econdomico, continuo e rapido.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a concentragdo de compostos fenodlicos totais e a atividade
antioxidante de filmes de amido de mandioca e PBAT produzidos por extrusdo sopro em baldo e adicionados

de diferentes concentra¢des de microparticulas de 6leo essencial de orégano.
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2 METODO

Foram utilizados para a producdo das microparticulas 6leo essencial de orégano (Origanum vulgare L.)
(Quinari, Brasil), goma arabica (Nexira, Brasil) e maltodextrina DE20 (Cargill, Brasil). Para a produgéo dos
filmes utilizou-se amido de mandioca (Indemil, Paranavai, PR), glicerol (Dinamica, Brasil) e PBAT (BASF,
Brasil).

Para a microencapsulacdo do OEO, uma solu¢do de contendo 30% (m/m) de sélidos (13,5% de goma
arabica, 13,5% de maltodextrina e 3% de 6leo essencial de orégano) foi homogeneizada por 3 minutos com
um Ultra Turrax (IKA, modelo T18 digital, EUA) a 10.000 rpm. Essa emulsao obtida foi alimentada em um
Spray dryer laboratorial (Labmaq, modelo MSD 1.0, Brasil), acoplado com um bico duplo fluido com
diametro de 0,7 mm. Os parametros empregados foram: temperatura de entrada de ar de 130°C, temperatura
de saida de 90 a 95°C, vazio de 0,6 L h™' para a cAmara de alimentagdo, fluxo de ar de 1,75 m® min™' e vazdo
de ar de 35 L min' .Foram produzidas 4 formulagdes de filme com diferentes concentragdes de

microparticulas de OEO (controle, 5%, 10% e 15%) conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Formulacio dos filmes de amido de mandioca, PBAT e microparticula de OEO

Formulagao Amido (g) PBAT (g) Glicerol (g) Microparticula OEO (g)

Controle 230 200 70 0
F5 218,5 190 66,5 25
F10 207 180 63 50
F15 195,6 170 59,5 75

Fonte: Santana et al. (2019).

Todas formulagdes foram processadas conforme Medeiros et al. (2019) em uma extrusora monorosca
piloto (BGM, modelo EL-25, Brasil), empregando rosca de 25 mm de didmetro, perfil de temperatura de
88/123/122/105°C e rotagdo do parafuso de 35 rpm para producdo dos espaguetes. Os espaguetes foram
peletizados e reprocessados na mesma extrusora acoplada a uma matriz anelar, com sistema de sopro.

Para a extracdo dos compostos fendlicos dos filmes utilizou-se 20 ml de etanol 80% (v/v) para 1 g de
filme. A mistura foi homogeneizada em agitador de tubos (Phoenix, Brasil) por 24 horas a temperatura
ambiente. A mistura foi centrifugada e o sobrenadante foi utilizado para determinagdo da concentracdo de
compostos fenolicos totais e capacidade antioxidante.

Os compostos fenolicos totais foram determinados pelo método de Folin-Ciocalteu conforme Singleton e
Rossi (1965). Uma curva padrdo de acido galico foi utilizada para calcular a concentragdo, sendo expresso

em mg de equivalente em acido galico (EAG) por g de filme.
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A atividade antioxidante pelo método de captura do radical livre ABTS foi conforme Rufino et al.
(2007), a atividade antioxidante pelo método de captura do radical livre DPPH foi de acordo com Rufino et
al. (2007) e a atividade antioxidante pelo método de redugdo do ferro (FRAP) foi conforme exposto por
Rufino et al. (2006). Para todos os métodos de atividade antioxidante, os resultados foram calculados
utilizando-se uma curva padrao de Trolox e expressos em uM de Trolox equivalente por g de filme.

Os resultados foram submetidos & analise de variancia (ANOVA) e a diferenca entre as médias foi

avaliada pelo teste de Tukey (p<0,05) utilizando-se o software Statistica 12.0 (Statsoft, EUA).

3 RESULTADOS

Os filmes obtiveram uma coloragdo branca levemente amarelada, com uma boa manuseabilidade,
homogéneo e sem defeitos aparentes como rachaduras, rugas e bolhas e um filme quebradicos. Observou-se
que quanto maior foi a concentragdo de microparticulas adicionada no filme, mais amarelado ficou sua

coloracdo em relagdo ao filme controle.

A espessura média do filme controle foi de 146 + 18 pm, de 143 + 21 pm para filmes F5, 172 + 22 pm
para F10 e 180 + 22 pum para F15. Pode-se observar que nio houve diferenga significativa de espessura entre
o filme F10 e F15, porém entre estes e os filmes controle e F5 houve diferenca significativa, ou seja,
conforme foi adicionando-se mais microparticulas no filme, aumentou-se a espessura do mesmo.

Os resultados de determinacao de capacidade antioxidante avaliada pelo método ABTS, FRAP (redugdo
do ferro) e DPPH e também os resultados da concentragdo de compostos fendlicos dos filmes estdo dispostos

na Tabela 2.

Tabela 2 — Compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante de filmes de amido, PBAT e microparticula

de OEO
Formulacdo  Fendlicos FRAP (pmol DPPH (pmol ABTS (umol
(mg EAG/g) Trolox/g) Trolox/g) Trolox/g)
FC 0,10+ 0,08* 7874,36 + 24,73* 11,63 £0,21° 118,89 + 126,26*
F5 0,77 +0,00°  11820,51+ 115,73 23,80 +0,19°  2463,33 + 152,75"
F10 2,52+0,40°  22010,26 +238,50°  46,65+0,22°  4718,89 +471,80¢
F15 4,15+0,54°  26441,03 £326,50° 46,72 +0,04°  8441,11 + 733,59¢

Filme controle (FC); Filme com dleo essencial de orégano microencapsulado 5% (F5); Filme com 6leo
essencial de orégano microencapsulado 10% (F10); Filme com 6leo essencial de orégano microencapsulado 15%
(F15); *>*4 Letras minuisculas iguais na coluna nio apresentam diferenca significativa (p>0,05) pelo teste de
Tukey.

Fonte: Autoria propria. (2021).
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No filme controle obteve-se um valor de 0,10 EAG/g de filme de compostos fenolicos totais € nos

demais filmes, conforme aumentou-se a concentracdo de microparticulas de OEO, maiores foram as
concentracdes de compostos fendlicos (p<0,05). O timol, carvacrol e Y-terpineno sdo os principais
compostos fenolicos responsaveis pela capacidade antioxidante do OEO (BURT, 2004). Os valores de
compostos fenolicos foram proximos aos reportados por Paulo et al. (2021) em filmes de amido, PBAT e
OEO livre e microencapsulado e por Balan et al. (2021) em filmes de farinha de trigo, PBAT ¢ OEO livre e
microencapsulado.

Com relacdo a capacidade antioxidante, para os trés métodos empregados (ABTS, DPPH e FRAP),
verificou-se elevagdo significativa (p<0,05) nos valores em razdo do aumento da concentragdo de
microcépsulas. Estes resultados comprovam que o OEO permaneceu ativo no filme e que o processo de
microencapsulagdo por atomizagdo preservou seus compostos bioativos. Diversos estudos também
demonstraram a capacidade antioxidante em filmes biodegradaveis adicionados de OEO (BALAN et al., 2021;
PAGLIONE et al., 2019; PAULO et al., 2021).

Os valores de capacidade antioxidante entre os ensaios ABTS, FRAP ¢ DPPH foram bastante diversos e
isso € em decorréncia dos diferentes mecanismos de reagdo que estdo envolvidos em cada método. O radical
ABTS ¢ DPPH sao coloridos ¢ quando em contato com uma substincia antioxidante, doa um atomo de
hidrogénio e a forma reduzida do radical ¢ gerada seguida pela perda de cor. Por outro lado, o ensaio FRAP ¢
caracterizado pela habilidade de transferir elétrons, que resulta na redug¢@o dos ions ferro na presenca de
compostos antioxidantes. Portanto, o uso de métodos com diferentes mecanismos de a¢do é recomendado para
ampla e profunda avaliacdo de extratos complexos, como de filmes a base de amido adicionados de

microparticulas de OEO.

4 CONCLUSAO

A incorporagdo de 6leo essencial de orégano microencapsulado em filmes extrusados de amido e PBAT
demonstrou ser uma estratégia interessante para obtencgdo de filmes ativos biodegradaveis, com significativa
concentracdo de compostos fendlicos e atividade antioxidante. Sendo assim, seu uso podera contribuir e

trazer melhorias na conservagao de alimentos e reduzir o impacto ambiental.
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