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RESUMO - Filmes a base de amido de variadas fontes, tanto in natura como modificado
estruturalmente por meio de aditivos ou acidificantes, tem aumentando nos anos mais recentes. Os
filmes foram elaborados, pela técnica castin, em cinco formula¢des com a mesma concentracdo de
amido e variando as concentracdes de dcido ascérbico e glicerol. Os filmes foram caracterizados
quanto a espessura, opacidade, permeabilidade de vapor de 4gua (PVA), solubilidade e microscopia
eletronica de varredura (MEV). A espessura e PVA diferiram significativamente. Para a PVA a
formulagdo de maior permeabilidade foi a composi¢cdo de 0,5g de dcido ascérbico e 770uL de glicerol.
Nao houve diferenga significativa para a solubilidade e a opacidade. Nos resultados do MEV a
concentragdo maior de dcido ascorbico obteve uma estrutura diferenciada da formula¢do de amido in
natura que é mais esférica. O filme de amido modificado pode ser uma alternativa para o uso em
alimentos.

ABSTRACT - Starch films from different sources, both in nature and structurally modified using of
additives or acidifying has increased in recent years. The films were prepared in five formulations with
the same starch concentration and varying concentrations of ascorbic acid and glycerol, the casting
technique. The characterization of these was carried out as the thickness, opacity, water vapor
permeability (PVA), solubility and scanning electron microscopy (SEM). The thickness and PVA
differ significantly for the PVA formulation was increased a permeability of the composition 0.5g of
ascorbic acid and 770uL of glycerol. There was no significant difference in the solubility and opacity.
SEM results in the highest concentration of ascorbic acid obtained a differentiated structure of the
starch formulation in nature, which is more spherical. The modified starch film may be an alternative
for use in food.

PALAVRAS-CHAVES: Filmes; Amido de Milho; Acido Ascérbico; Glicerol.

KEYWORDS: Film; Corn starch; Ascorbic Acid; Glycerol.

1. INTRODUCAO

O crescimento dos impactos ambientais sobre pldsticos sintetizados quimicamente
influenciou no aumento da produ¢do de materiais biodegraddveis, os quais t€m sido cada vez mais
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apontados como uma alternativa para polimeros petroquimicos para embalagens de alimentos. Os
filmes biodegraddveis sdo normalmente feitos a partir de biopolimeros, incluindo polissacarideos e
proteinas. H4 um crescente interesse em filmes biodegraddveis feitos de polimeros renovaveis e
naturais. Em virtude disto, estudos com a aplicagdo de amidos modificados na matriz de formagio de
filmes foram iniciados. A modificacdo de amido é realizada por métodos enzimdticos, fisicos ou
quimicos. A modificagdo quimica pode ser uma ferramenta util para alterar a estrutura de amidos
nativos e, consequentemente, personalizar as propriedades globais de filmes (Bodirlau et al, 2012).
Geralmente, a modificagdo quimica pode ser por uma variedade de diferentes reacdes quimicas, tais
como a hidrodlise acida, oxidagdo, esterificacao, esterificacdo e reticulacio (Qiua et al, 2013).

A modificacdo quimica gera efeitos na estrutura dos granulos de amido que para o
conhecimento destes € necessdrio entender suas propriedades funcionais e propiciar o
desenvolvimento de filmes a base de amido com propriedades desejadas. Os plastificantes sdo
agregados a matriz, expandindo o espaco livre entre as cadeias poliméricas, ocorrendo a diminuicio
das forgas intermoleculares ao longo da matriz, produzindo um decréscimo na for¢a de coesdo e na
forca de tensdo, reducdo na temperatura de transicdo vitrea e aumento na flexibilidade e no manuseio,
com diminuicdo de possiveis descontinuidades e zonas quebradicas (Andreuccetti, 2010). Neste
presente trabalho o amido foi modificado com 4cido ascérbico, o qual € um composto orginico, com
propriedades antioxidante e plastificante, que existe amplamente em muitos liquidos bioldgicos,
medicamentos, vegetais e frutas.

Diversas matérias e materiais sintéticos sdo utilizados como plastificantes de polimeros
biodegraddveis, assim como o 4cido ascérbico pode ser usado também como um plastificante
alternativo em vérios campos, tais como embalagens, agricultura e filmes comestiveis (Yoon, 2014).
No entanto, foram relatados alguns estudos especificos relativos a filmes de amido feitos a partir de
amidos modificados. O objetivo deste estudo foi elaboracdo e caracterizacdo do filme de origem
vegetal, a partir do amido de milho modificado com adi¢do de 4cido ascérbico, com base em andlises
de espessura, opacidade, permeabilidade de vapor de dgua (PVA), solubilidade e microscopia
eletronica de varredura (MEV).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais
O amido de milho Kimimo foi obtido em supermercado de Fortaleza - Ceara.
2.2 Preparacao de amidos de milho modificados

O amido de milho (100g) foi dissolvido em 100 ml de 4gua destilada contendo cinco
concentragdes diferentes de dcido ascdrbico P.A. de acordo com o delineamento pré-estabelecido. A
secagem da solugdo foi realizada a 60°C por 4 horas em estufa de circulagio de ar forgado. O resultado
deste processo consiste na moficacdo do amido que € definida apds a fermentacdo do mesmo com o
acido ascorbico.

2.3 Preparacao dos filmes

As formulagdes para os filmes de amido modificado foram preparadas em triplicata pelo
método de fundigdo de solugdes filmogénicas que foram preparadas por dispersdo de 5 g de amostra
de amido em 50 mL de dgua destilada sobre chapa a 370°C e agitacdo magnética continua por 5
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minutos até que a solu¢do se tornar um fluido viscoso. Em seguida adicionou-se o glicerol em
proporcdes pré-estabelecidas pelo delineamento experimental (Tabela 1). Para cada formulacdo, a
suspensdo de amido gelatinizado foi tratada no ultrassom (amplitude 40%, 1 ciclo) por 4 minutos com
pausa para agitacdo da solucdo com um bastdo de vidro apdés 2 minutos. Em seguida, pelo método de
casting a solucdo foi espalhada sobre placas de vidro com o auxilio de uma barra de aluminio
retangular com espaco de Imm de altura da placa de vidro, até a completa secagem, formando-se o
filme.

Tabela 1 — Varidveis estudadas no planejamento experimental
Variaveis Fi F; F; Fy Fio
AC 0,6025¢g 0,9273¢g 0,75¢g 0,5¢g 1,0g
GL 470uL 470uL 770uL 770uL 770uL

O delineamento experimental foi adotado para estudar a influéncia das duas varidveis
explanatdrias, concentragdo de 4cido ascérbico (AC) e concentracdo de glicerol (GL) sobre
propriedades dos filmes (Tabela 1). Portanto, foram escolhidas dentre essas formulagcdes do
delineamento as que obtiveram melhores resultados nas varidveis respostas em espessura, opacidade e
PVA.

2.4 Opacidade dos filmes de amido

A opacidade das amostras foi determinada pelo colorimetro Konica Minolta (modelo CR-
410; Minolta, Japao). Como a relac@o entre a opacidade de cada amostra sobre um padrdo negro (Yb)
e a opacidade de cada amostra sobre um branco padrao (Yw), conforme demonstra a equagdo 1. As
medicdes foram repetidas trés vezes para cada filme.

Yb
%0pacidade = Wx 100% )

2.5 Permeabilidade ao vapor de agua (PVA)

A permeabilidade ao vapor de dgua (PVA) foi definida gravimetricamente de acordo com
método ASTM E96-00 (ASTM, 2000). Foram utilizadas células de permeacdo com 49 mm de
didmetro e 13,2 mm de altura com 6 mL de 4dgua destilada adicionadas no centro da célula, mantendo
um espaco livre entre a célula e o filme de aproximadamente 10 mm de altura. Os filmes foram
cortados em formato de disco, posteriormente selados no topo das células, que foram colocadas em
dessecador um vertical (marca: ARSEC, modelo: DCV-040) com circula¢io de ar contendo silica gel
(0% UR) previamente seca a 105 °C por 24 horas. Foram feitas 6 repeti¢cdes para cada tratamento. As
células foram mantidas em torno de 25°C e 55% UR durante 24 horas e pesadas 8 vezes ao longo de 1
dia, com intervalos de, no minimo, 1 hora entre as pesagens. A perda de peso foi plotada em funcio do
tempo.

2.6 Microscopia Eletronica de Varredura (MEYV)

Para avaliar a morfologia dos filmes foi utilizado o microscépio eletrdnico (marca
HITACHI, modelo TM3000) com tensao aceleracdo SkV. Os filmes foram colocados sobre um plano
liso e colados com fita dupla face de carbono, para incidir um feixe de elétrons. A interagdo foi gerada
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por elétrons retroespalhados. Buscou-se analisar a estrutura do filme com o amido acidificado em duas
proporcdes de 4cido ascorbico.

2.7 Analises estatisticas

Statistica 10 e Microsoft Excel 2013 foram usadas para andlise estatistica. Os dados foram
submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e o estudo de comparagdo foi realizado pelo Teste de
Tukey. As diferencas foram consideradas significativas em p <0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Espessura

Tabela 2 — Médias das espessuras dos filmes a base de amido de milho modificado com 4cido
ascorbico

Formulacoes F1 F; F; Fy Fio

Médias | 59um £ 0,005, | 59um = 0,006, | S1um £ 0,012, | 64pm 0,005, | 54um % 0,004,

Médias com letras diferentes na mesma linha indica que diferem significativamente (teste de Tukey, p <0,05).

Analisando a linha das médias, houve diferenca significativa entre as formulac¢des Fi, F7 e
Fo, como também entre as Fs, Fy e Fio, portanto as formula¢des que apresentaram expoente com letras
diferentes tém diferenca significativa entre si (Tabela 2). Logo as que apresentam o expoente com a
mesma letra ndo tém diferenca significativa, como ocorreu com F; e F3, F7 e Fio. A espessura fina se
deve a baixa quantidade de sélidos no filme (Tabela 2). Mesmo as formulagdes F7, Fo e Fio obtendo
concentragdes iguais de glicerol, tiveram variacdo significativa em relacdo as suas espessuras, levando
em consideracdo que a Fo consiste de metade da concentrag@o de 4cido ascorbico da Fo, e esta por sua
vez tem variacdo de 0,25g de dcido a mais que a F;, mas ainda assim ndo ha diferenca significativa
entre elas.

3.2 Opacidade
Os valores de opacidade estdo demonstrados na Tabela 3.

Tabela 3- Médias e desvios padrido dos dados de opacidade gerados pelo colorimetro.

Formulacgao Yb Yw Opacidade (%)
F, 13,97 +0,06* 76,31 £0,17° 18,31 +0,08*
F; 13,79 £ 0,43 76,28 +0,29% 18,08 + 0,55°
F; 13,88 +0,04° 76,12 +0,24° 18,23 + 0,06*
Fo 13,61 £0,12% 75,96 +0,08* 17,92 +0,18*
Fro 13,74 £0,12% 75,99 +1,14* 18,08 + 0,15°

Meédias com letras iguais na mesma coluna indicam que ndo diferem significativamente (teste de Tukey, p
<0,05).

Nao houve diferenca significativa na opacidade das formulagdes, indicando haver
uniformidade na transparéncia dos filmes (Tabela 3).

3.3 Permeabilidade de Vapor de Agua (PVA)

A permeabilidade ao vapor de dgua estd demonstrada na tabela 4. Para menor valor de PVA,
maior a eficiéncia dos filmes como agentes de barreira a umidade (Santos, 2012). As formulagdes
como um todo apresentaram permeabilidade baixa, dentre elas a que obteve maior permeabilidade foi
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a Fo composta por 0,5g de dcido ascérbico e 770uL de glicerol (Tabela 4). Estes valores podem ser
indicativos para determinar o uso de filmes ou embalagens em alimentos, pois alguns deles exigem
materiais com maior ou menor permeabilidade.

Tabela 4 — Médias e desvios padrdes dos resultados de PVA das respectivas formulacgdes.

Formulacéo Fy F; Fy Fy Fio
PVA (mm/kPa-h- 0,059 + 0,059 + 0,051 = 0,064 + 0,054 +
m?) 0,005, 0,006, 0,012, 0,005, 0,004

Médias com letras diferentes na mesma linha indicam que diferem significativamente (teste de Tukey, p <0,05).

3.4 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Os resultados da caracterizacdo morfoldgica do amido de milho in natura e acidificado,
como também a morfologia dos filmes de amido com concentragdes de 0,5g e 1,0g de 4cido ascoérbico,
sdo observados nas Figuras 1 e 2, respectivamente, que seguem abaixo.

Figura 1 — Fotomicrografia em MEV de a) amido de milho neutro, b) amido de milho modificado com
0,5g de 4cido ascdrbico e ¢) amido de milho modificado com 1,0g de dcido ascérbico.

Na Figura 1b comparando com a Figura la, pode-se observar que o granulo do amido ficou
enrugado, mas com conformacdo ainda esférica, mostrando a a¢do do dcido ascérbico na estrutura do
amido in natura. Seguindo mesma comparacdo com a Figura c, a estrutura do amido apresentou
conformagdo mais quadrada, obtendo uma estrutura diferente das demais. Atribui-se que a presenga do
dcido ascdérbico influencia diretamente na estrutura do amido.

Figura 2 — Fotomicrografia da sec¢@o transversal do filme em MEV a base de a) amido de milho
modificado com 0,5g de 4cido ascérbico e b) amido de milho modificado com 1,0g de 4cido
ascorbico.

office

*’ &
Realizacao: § TA—RS Organizagao: s: 213111

Promocao: SbCTA




XXV Congresso Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
Alimentacao: a arvore gue sustenta a vida

X CIGR Section IV International Technical Symposium
Food: the tree that sustains life

24 a 27 de outubro de 2016 » FAURGS - GRAMADO/RS

As duas formulagdes apresentaram uma superficie extensa de massa amorfa (Figura 2). Na
Figura 2a apresentou uma aparéncia esponjosa na sec¢@o transversal, mas com uma superficie mais
lisa quando comparado com a Figura 2b.

4. CONCLUSOES

Conclui-se que o filme a base de amido de milho modificado com 4cido ascérbico com adi¢do
de glicerol, apresentou caracteristicas relevantes para uso em alimentos.

As concentracdes de 4cido e glicerol influenciaram nos resultados, ocorrendo mudangas nas
propriedades fisicas, quimicas e mecanicas, como todos os plastificantes. Estes resultados sdo
consequéncias da diminuicdo das forcas de atragdo intermoleculares e do aumento do volume livre do
sistema, o que tornar o filme com uma estrutura amorfa como observado nas figuras obtidas na andlise
de microscopia eletronica de varredura (MEV).
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