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1 TEMA
Influéncia das embalagens no processo de oxidagao de lipidios.
2 DELIMITACAO DO TEMA

Analisar como as embalagens feitas a partir do amido de milho influenciam na

oxidacdo dos lipidios da manteiga.
3 PROBLEMA

A oxidacdo lipidica € um dos principais fatores comprometedores da
qualidade da manteiga, levando a rancificagdo e perda de suas propriedades. As
embalagens biodegradaveis, em nosso caso, produzidas com o amido de milho, tém
ganhado destaque como alternativa sustentavel para o meio ambiente. Ainda assim,
a interacdo dessas embalagens com os produtos pereciveis requer estudos, pois
caracteristicas como presenga de calor (temperatura e luz), micro-organismos,
enzimas e insaturagdo dos acidos graxos podem influenciar diretamente no
processo oxidativo.

Diante do mencionado, surge a questdo: Como embalagens biodegradaveis

de amido de milho influenciam na oxidacgao lipidica da manteiga?
4 HIPOTESES

e A manteiga oxida de forma mais rapida quando armazenada em embalagens
feitas a partir amido;

e O contato direto da manteiga com o filme de amido de milho influencia
negativamente na oxidagao da manteiga;

e A manteiga interage com a embalagem feita de amido degradando-a;

e O armazenamento da manteiga embalada em filme de amido de milho em um

refrigerador apresenta melhores resultados em sua conservagao.
5 OBJETIVO GERAL

e Produzir embalagens a partir do amido de milho e estudar a sua influéncia na

oxidacéao de lipidios presentes na manteiga.



5.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Adquirir e caracterizar o amido de milho e a manteiga comerciais por meio de
espectroscopia de absorgao no infravermelho (1V);

e Preparar filmes de amido de milho com glicerol e acido acético, assim como,
com a adigao do antioxidante (acido ascérbico);

e Caracterizar os filmes produzidos através de espectroscopia de absorgcédo no
Infravermelho e resisténcia a tracao;

e Caracterizar os filmes produzidos a partir da determinagdo do teor de
umidade;

e Quantificar a oxidagdo da gordura da manteiga por meio de titulagdo e medir
a acidez através da reacdo com solugdo aquosa de hidroxido de soédio
(NaOH);

e Analisar o processo de oxidagdo em manteigas de diferentes qualidades
(extra e segunda qualidade) através de medidas de absorcdo no
infravermelho (I1V);

e Estudar a influéncia dos filmes de amido de milho, dos filmes com
antioxidante, dos filmes de PVC e da auséncia de filmes no processo de
oxidagdo das diferentes manteigas através das medidas de absorgéo feitas

no infravermelho (1V).

6 JUSTIFICATIVA

Os alimentos lipidicos possuem diversas caracteristicas organolépticas,
podendo apresentar variagcbes no seu aroma, coloracdo, textura, estabilidade das
proteinas, vida de prateleira sob refrigeramento e seu conteudo calérico. Segundo
Kanner (1994), fatores como irradiacdo ou fontes elevadas de energia, como a
radiacao ultravioleta utilizada na sanitizagdo, pelo micro-ondas ou até mesmo
enzimas, sdo responsaveis pelo rompimento da barreira eletroquimica entre as
moléculas de acidos graxos insaturados e oxigénio, formando os iniciadores da
oxidagao lipidica.

A oxidagao lipidica ocorre com o inicio da interagéo entre o oxigénio e o acido
graxo insaturado. Desse modo, a reagdo acaba apenas quando as reservas de

acidos graxos e oxigénio terminam. Como resultado da etapa de terminagéo



obtém-se produtos estaveis e pouco reativos, podendo-se observar principalmente a
presenca de derivados da decomposicdo de hidroperdéxidos como alcoois, aldeidos,
cetonas, ésteres e outras fungdes oxigenadas, além da formacado de produtos com
elevada massa molecular (Sevanian; Hochstein, 1985 apud Ferrari, 1998; Kanner,
1994).

Portanto, observa-se que o processo de oxidacdo, principalmente em
alimentos lipidicos como a manteiga, pode ser um interessante objeto de estudo, ja
que a oxidagdo € um processo natural e pode ser retardado por meio da
conservagao adequada. Desse modo, serdo analisadas as propriedades das
embalagens feitas a partir de amido de milho que agem sobre os fatores que
influenciam na oxidagao da manteiga, buscando compreender como esses aspectos
sensoriais desagradaveis sao desencadeados em decorréncia da oxidagdo e como
podem ser evitados, assim como, compreender se os filmes produzidos com amido

de milho serao eficientes em relacdo a conservacgao do alimento e sua durabilidade.
7 FUNDAMENTACAO TEORICA

A manteiga, alimento rico em lipidios (também chamado de glicerideo), € uma
gordura de origem animal derivada do leite de vaca, rico em gordura na forma de
emulsdo de agua. A presenca de agua em excesso pode ser o principal agente
decompositor da manteiga, pois desencadeia os processos hidroliticos onde podem
se criar diversos micro-organismos que alteram suas caracteristicas. A oxidagao
desse alimento gera compostos, como os da classe dos aldeidos, que trazem sabor
ran¢oso e odor desagradavel (Zambiazi, 2006 apud Berticelli; Motta, 2011).

7.1 AMIDO PRESENTE EM ALIMENTOS E SUAS DIFERENCA

O amido é um polissacarideo de reserva energética amplamente presente em
plantas, especialmente em raizes, sementes e tubérculos. E formado por duas
macromoléculas de glicose: a amilose, de estrutura linear, e a amilopectina, com

estrutura ramificada.



Figura 1 - Representacdo da Amilose e da Amilopectina.
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Fonte: LUIS et al. (2017)

A proporgao entre essas fragbes varia conforme a origem vegetal e afeta
propriedades como solubilidade, comportamento térmico e capacidade de formar
géis. Amidos com mais amilopectina tendem a formar pastas mais viscosas e géis
estaveis, enquanto os ricos em amilose resultam em produtos mais firmes, porém
mais suscetiveis a retrogradagao, ou seja, uma recristalizacdo mais rapida da
amilase e uma mais lenta do amilopectina apos o resfriamento (Camargo, Leone e
Costa, 2006).

Compreender os tipos e fungbes do amido é fundamental para aplicagbes em
alimentos, embalagens biodegradaveis e farmacos. O amido de milho € um polimero
semicristalino composto de amilose e amilopectina, cuja propor¢cédo determina a
rigidez e a barreira a umidade dos filmes. Na gelatinizagdo, os granulos incham,
perdem birrefringéncia e liberam amilose, formando uma rede de gel ao resfriar. A
amilopectina ramificada, reforca a estabilidade térmica e reduz a retrogradacéo,
enquanto a amilose cristaliza rapido, dando firmeza. J& o amido waxy', que
apresenta maior concentragdo de amilopectina, apresenta maior estabilidade e
menor retrogradagdao, mas requer plastificantes ou polimeros para melhorar sua

resisténcia @ umidade em embalagens (Luchase, 2018)."

' Amido Waxy - Amido com alta concentragdo de amilopectina e baixo teor de amilose.



7.2 MANTEIGA

A manteiga, de acordo com Salinas (2002, p. 112), pode ser definida como
“produto gorduroso obtido exclusivamente por batedura e amassadura, com ou sem
modificagao bioldgica do creme pasteurizado, derivado exclusivamente do leite de
vaca por processos tecnologicamente adequados”. A matéria gordurosa da manteiga
deve ser composta preferencialmente de gordura lactea, selecionada de maneira
extremamente rigorosa para que nado haja a presenga de quaisquer propriedades
organolépticas desagradaveis, as quais sao influenciadas diretamente pela
alimentacdo do animal e sdo muito perceptiveis por serem solubilizadas pela
gordura do leite (Salinas, 2002).

A manteiga é composta por lipidios, que s&o caracterizados por sua
insolubilidade em agua e por serem soluveis em solventes orgéanicos. Este composto
lipidico pode ser classificado em ordens de qualidade, sendo elas: A manteiga Extra,
sendo considerada de melhor qualidade, Manteiga de Primeira Qualidade e
Manteiga Comum ou chamada de manteiga de segunda qualidade (Salinas, 2002).

A Manteiga Extra atende a todas exigéncias estabelecidas pela legislagao
vigente, por isso pode ser considerada a manteiga de melhor qualidade em
comparagao as outras. Entre estas exigéncias se encontram fatores como:
disponibilidade de um ambiente qualificado e equipado especialmente para a
producdo do produto, ser embalada pela propria fabrica, ndo possuir corantes
adicionados em sua composi¢ao, acidez de 2 mL de soluto alcalino normal em 100
g, além de apresentar apenas 2% de cloreto de sodio (Brasil, 1996).

A considerada Manteiga de Primeira Qualidade se encontra na classe I,
pouco inferior a anterior. Essa classificagao permite ter em sua composi¢ao a adigao
de corantes vegetais proprios, apresentar no maximo acidez de 3 mL do soluto
alcalino normal em 100 g de matéria gorda na fabrica, tolerando-se 5 mL no
consumo e apresentar 1,5 % de insoluveis e 2,5 % de cloreto de sddio (Brasil, 1996).

Ja a Manteiga Comum ou a chamada manteiga Segunda Qualidade, pode
apresentar no maximo acidez de 5 mL de soluto alcalino normal em 100 g de
matéria-prima gorda na fabrica, tolerando-se 8 mL no consumo; 2% de insoluveis e
3% de cloreto de sédio. A manteiga, em geral, deve ter seu aspecto homogéneo,

brilhante, ser solido ou cremoso em ambientes de 20 °C, ndo possuir manchas,
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sabor suave e caracteristico, além de seu aroma sem nenhum odor nao

caracteristico e sabor estranho (Brasil, 1996).
7.3 OXIDACAO DOS LIPIDIOS PRESENTES NA MANTEIGA

A oxidacao dos lipidios desencadeia diversas mudancas nos alimentos, como
na cor, no sabor, no odor e na textura, que muitas vezes sdo desagradaveis para as
pessoas que o consomem. As alteracbes podem ocorrer devido a forma como o
produto foi armazenado, distribuido ou processado (Maia, 2020). Os principais
fatores que influenciam nesse processo de oxidagdo sdo a presenga de calor
(temperatura e luz), micro-organismos, enzimas e insaturacdo dos acidos graxos.
Essas oxidagdes sdo chamadas tanto de auto-oxidacao, quanto de rancificagdo, na
qual o processo pode ser do tipo oxidativos ou hidrolitico (Carvalho, 2011).

O processo hidrolitico pode acontecer por meio da lipase, ou seja, enzimas,
calor, umidade ou por agentes quimicos (acidos e bases). Esses fatores a
hidrolisam, quebrando as ligagdes carbono e oxigénio dos ésteres da gordura por
meio da agua, que liberam acidos graxos livres dos triglicerideos, que aumentam a
acidez do alimento, afetando de forma majoritariamente negativa a qualidade do
alimento (Carvalho, 2011; Maia, 2020; Vaz, 2015).

Figura 2 - Processo de formagao do triglicerideo.
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Fonte: Jennifer Rocha Vargas Fogaca.

A manteiga, por ser um alimento lacteo, classe de produtos que naturalmente
possui enzimas, acabam sendo suscetiveis aos processos hidroliticos. As lipases
estdo envoltas por uma camada de proteina, como a caseina no leite. Quando

deixamos o leite fora da geladeira e ele coalha de forma natural, ou seja, ndo ha
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adicao de algum acido como o limao, o acido latico foi o responsavel pela separagao
da caseina das enzimas (Camisa, 2011).

Essa envoltura da proteina previne o contato direto com a gordura. Quando a
protecdo é quebrada (por temperatura, agitagcdo ou agentes quimicos) ocorre o
processo de hidrolise. Na manteiga as lipases produzem o acido butirico, que
aparecem como odor indesejavel e sabor rang¢oso. (Maia, 2020; Vaz, 2015).

O processo de oxidacdo é o mais importante entre as relacbes de
deterioracdo que acontecem em produtos ricos em lipidios. Essas reacdes
acarretam em formagdes de compostos como aldeidos, acidos, alcoois e
hidrocarbonetos que sdo um dos responsaveis pelo sabor e odor ruim, como o
ranco, que prejudica a qualidade do alimento. Por ser um fendmeno espontaneo e
inevitavel, pode ser chamado de auto-oxidativo, esse processo pode ser associado a
perda de cor, de nutricdo e mudanca na textura do alimento (Vaz, 2015).

A oxidagdo enzimatica, segundo Romani, Guimaraes e Soares (2017, p. 41)
‘ocorre pela acdo de enzimas lipoxigenases que atuam sobre os acidos graxos
poli-insaturados, catalisando a adicdo de oxigénio a cadeia hidrocarbonada
poli-insaturada”, com isso, formam-se peréxidos e hidroperdxidos.

As consequéncias da oxidagdo dos alimentos sdo muitas e acabam sendo
prejudiciais para as empresas, mercados e consumidores, por isso, 0 uso de
antioxidantes nas industrias é necessario, além de garantir estabilidade dos
alimentos, aumentando sua vida util, mantendo o seu valor nutricional, evitando a
oxidagao (Maia, 2020).

7.4 ANTIOXIDANTES

Segundo a ANVISA (Dossié Antioxidantes, 2009), antioxidante € a substancia
que retarda o aparecimento de alteragbes oxidativas nos alimentos, ou seja, séo
substancias quimicas utilizadas para preservacdo de alimentos mediante o
retardamento de sua deterioragdo e rancidez, algo decorrente da sua oxidagao. De
acordo com Romani (apud Bailey, 1996, p. 43), “Os antioxidantes podem ser
classificados em primarios, sinergistas, removedores de oxigénio, bioldgicos,

agentes quelantes e antioxidantes mistos”.
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Segundo Carocho (2018), alimentos que contenham grande quantidade de
acidos graxos insaturados, sdo 0os mais suscetiveis a rea¢des de oxidagao, sendo
estas a fotoxidag&o, a oxidag&do enzimatica e a auto-oxidagdo (Romani et al., 2017).
Embora a manteiga tradicional, feita de creme de leite, tenha maiores quantidades
de acidos graxos saturados, também possui uma consideravel quantidade de acidos
graxos instaurados.

Os antioxidantes primarios sdo compostos fendlicos que promovem a
remogao e inativagcdo dos radicais livres formados durante a iniciagdo ou
propagacao da oxidacéao, interrompendo a reagdo em cadeia da mesma, através da
doagdo de atomos de hidrogénio a essas moléculas (Romani et al., 2017).
Antioxidantes sinergistas s&o substancias com pouca atividade antioxidante, que
tendem a aumentar a atividade dos antioxidantes primarios (Serrano, 2020). Os
antioxidantes sinergistas aumentam a atividade de outros apenas quando aplicados
de forma correta.

Ja os removedores de oxigénio, segundo Ramalho e Jorge (2006, p. 756)
“sdo compostos que atuam capturando o oxigénio presente no meio, através de
reacbes quimicas estaveis tornando-os, consequentemente, indisponiveis para
atuarem como propagadores da autoxidagdo”. Segundo Ramalho e Jorge (2006) os
antioxidantes  biolégicos sao varias enzimas que podem remover oxigénio ou
compostos reativos dos alimentos. Serrano (2020) afirma que os antioxidantes
mistos sdo uma mistura de diferentes compostos, que incluem antioxidantes
extraidos apenas de plantas e animais.

Segundo Romani et al. (2017), os antioxidantes sintéticos sdao os mais
utilizados, principalmente o butilhidroxianisol (BHA), butilhidroxitolueno (BHT),
terc-butilhidroquinona (TBHQ) e propilgalato (PG), que fazem parte dos
antioxidantes primarios. Estes antioxidantes séo eficientes em diminuir a propagag¢ao

da reacao de oxidacao, porém sao volateis em altas temperaturas.
7.4.1 Antioxidantes aplicados em embalagens ativas

Uma pesquisa cientifica publicada por Almada et al. (2022), afirma que
embalagens bioativas com acdo antioxidante auxiliam na manutencdo das

caracteristicas sensoriais e nutricionais dos alimentos com alto teor lipidico. “Neste
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cenario, as industrias de alimentos buscam contornar esses problemas a partir de
diversas estratégias como, por exemplo, a utilizagdo de embalagens ativas
incorporadas com substancias com propriedades antioxidantes” (Almada et al.,
2022).

Almada et al. (2022) afirma que as embalagens de alimentos s&o estratégias
decisivas na vantagem competitiva dentro da industria de alimentos,
correspondendo a expectativa dos consumidores, como o recente anseio por uma
vida mais saudavel, buscando na grande maioria das vezes, produtos mais préximos
ao natural, contendo o menor ou nenhum teor de conservantes sintéticos. Entao,
novas aplicagbes estdo sendo criadas adicionadas as embalagens tradicionais,
como a introdugao do conceito de embalagens ativas. O termo foi apresentado pela
primeira vez em 1989, por Labuza e Breene.

Outro artigo publicado em agosto de 2009, por Soares et al. descreve como as
embalagens exercem um papel indispensavel para a conservagéo dos alimentos. O
estudo foca principalmente nas novas tecnologias das embalagens ativas, ja que
estas, além de melhorar a vida util dos produtos, principalmente os de alto teor
lipidico, se destacam no desenvolvimento sustentavel (Soares, 2009)

Segundo Vermeiren et al. (apud Soares et al., 2009), o sistema das
embalagens antioxidantes consiste na incorporagdo de substancias antioxidantes
em filmes plasticos, de onde serdo liberadas para proteger os alimentos da
degradacao oxidativa, inibindo as reagbes de oxidagdo ao reagirem com radicais
livres e peroxidos, resultando assim, na extensao da sua validade.

O artigo anterior cita um estudo evidenciando essa tecnologia, informando que
esta ja vém sendo utilizada pelas industrias de cereais dos Estados Unidos da
Ameérica para a preservacao de cereais matinais, produtos que o desenvolvimento
de rancidez limita sua vida de prateleira, afirmam Labuza e Breene em 1989. Outro
estudo citado foi o de Herald et al., em que foi avaliado o grau de oxidagéo lipidica
do peru cozido embalado em filmes a base de proteina de milho incorporados com
butilhidroxianisol (BHA), tendo menores teores deste produto da oxidagdo nas

amostras mantidas na presenga do antioxidante.
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7.5 EMBALAGENS ATIVAS PARA ALIMENTOS

A industria alimenticia estda em constante desenvolvimento todos os dias,
segundo Bittencourt et al. (2020, p. 219) “o mercado atual requer o desenvolvimento
de embalagens para assegurar uma vida de prateleira adequada ao produto, as
quais além de servirem como meio de acondicionamento, possuam atividades
adicionais benéficas ao produto e aos consumidores” de uma maneira geral as
embalagens séo feitas para proteger o alimento do contato com o meio ambiente e
conserva-lo durante as etapas de venda até a chegada do produto para o
consumidor.

Embalagens tradicionais buscam manter o alimento protegido contra qualquer
interferéncia do meio ambiente, qualquer possivel contato com micro-organismos,
conservar e proteger o alimento de questdes fisicas, quimicas e biologicas, além de
comunicar e ser conveniente para o consumidor. No entanto, atualmente vém se
destacando estudos e desenvolvimentos de embalagens ativas (Braga; Silva, 2017).

As embalagens ativas vém revolucionando a industria, elas tém a funcao de
ter uma interacdo com o alimento, sendo uma interagdo positiva e planejada.
Possuem aditivos que interagem com o alimento de uma maneira desejada,
acumulando fungbes e trazendo beneficios para o alimento conservado (Braga;
Silva, 2017).

Atualmente existem diferentes tipos de embalagens ativas, que possuem
diferentes agdes no alimento a qual estdo preservando. De acordo com Cunha (2007
apud Bittencourt et al., 2020) algumas embalagens possuem a capacidade de
absorgcdo de compostos que favorecem a deterioragdo, outras agem liberando
compostos que aumentam a vida de prateleira e podem ser usadas para monitorar
os alimentos durante o armazenamento.

Podem ser classificadas entdo pelos tipos de sistemas: emissores e os
absorvedores. Os sistemas emissores, sdo aqueles que sdo incorporados com
algum ativo que sera liberado gradativamente no alimento trazendo algum beneficio,
como por exemplo embalagens com antimicrobianos ou conservantes (Braga; Silva,
2017). Ja os sistemas absorvedores s&o aqueles que tém o intuito de remover
qualquer composto indesejado presentes no interior da embalagem, como por

exemplo o oxigénio que estd associado a diversas maneiras de deterioracédo do
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alimento (Braga; Silva, 2017).

Sendo assim, diferentemente das embalagens tradicionais, essas embalagens
modificam o ambiente interno, seja reduzindo a presenga de oxigénio, regulando a
umidade ou liberando agentes antimicrobianos para garantir a melhor preservagao
do alimento (Barbosa; Korzenowski, 2018 apud Sousa, 2025). Segundo Bittencourt
et al. (2020), pode-se mencionar que algumas das aplicagdes sdo os absorvedores
de oxigénio, filmes antimicrobianos e reguladores de umidade.

Os absorvedores de oxigénio, por sua vez, foram idealizados a partir de
outros métodos de diminuicdo da quantidade de oxigénio do interior de uma
embalagem, sendo os mais conhecidos, 0 vacuo e as substituicbes de ar por gases
inertes. No entanto, de acordo com Cruz et al. (2005) essas técnicas resultam em
uma remocao incompleta do O. que, com o tempo, consegue entrar na embalagem
novamente. Isso ocorre, especialmente em alimentos porosos, estes que possuem
espacos vazios em sua estrutura, permitindo a absorgéo de liquidos, gases e outros
materiais com mais facilidade.

Desse modo, atualmente, os absorvedores de oxigénio contém substancias
que reagem quimicamente com O, como compostos a base de ferro, enzimas e
acidos organicos, sdo embalados em material permeavel, geralmente como sachés
ou em forma de filmes absorvedores de O:. Dentre os acidos organicos, pode-se
destacar o acido ascorbico, mais conhecido como vitamina C.

Conforme Andressa Ferreira Mendonga (2012) este composto transforma-se
espontaneamente em acido dehidroascorbico (forma oxidada do acido ascorbico),
atingindo um equilibrio quimico. Sua molécula apresenta quatro grupos hidroxilas
(-OH) que interagem entre si por ligagdes de hidrogénio. Esses grupos hidroxilas sdo
pontos onde a molécula pode facilmente ceder elétrons e protons (H*) ao oxigénio.
Essa doagao de elétrons e prétons (H*) transforma o acido ascorbico em sua forma
oxidada, o acido dehidroascorbico, e ao mesmo tempo neutraliza o oxigénio,
removendo-o do ambiente da embalagem e protegendo outras moléculas da
oxidacgao.

Outra abordagem importante para aumentar a vida util dos alimentos é a
inibicdo do crescimento microbiano. Nesse sentido, embalagens ativas feitas a partir

dos agentes antimicrobianos “Tém por objetivo reduzir, inibir ou retardar o
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crescimento de micro-organismos na superficie destes alimentos” (Appendini;
Hotchkiss, 1997 apud Bittencourt et al, 2020, p. 221). Portanto, esses compostos
podem ser acidos, anidridos e sais organicos, como acidos benzdico e soérbico,
sorbatos, propionatos, anidrido sérbico e enzimas como lisozima e nisina; entre
outros.

Conforme Sarantopoulos e Moraes (2009, p. 5-6):

A atividade do agente antimicrobiano, geralmente, esta relacionada a
alteracbes na membrana celular, inativacdo de enzimas essenciais ou
destruigdo ou inativagdo do material genético. Os agentes podem ter agéao
bactericida ou bacteriostatica e, neste caso, para se preservar a agao
antimicrobiana, a concentragdo do agente deve ser mantida acima do
minimo necessario para inibir o crescimento do micro-organismo alvo,
durante toda a vida util do produto.

No entanto, inumeros fatores podem afetar o desempenho da embalagem
com agente antimicrobiano, tendo em vista que os agentes antimicrobianos
apresentam diferentes mecanismos de acdo, a mistura de compostos pode
aumentar a atividade por meio de uma sinergia entre eles. Fatores como atividade e
resisténcia dos micro-organismos, mecanismo e controle de liberagdo e outros
devem ser considerados no desenvolvimento e especificagdo de embalagens ativas
(Han 2003 apud Sarantopoulos; Moraes, 2009). Sendo assim, pode-se considerar
que o uso de embalagens ativas com agdo antimicrobiana tem eficiéncia, pois
apresentam migracao lenta do agente antimicrobiano para o alimento. (Bittencourt et
al., 2020).

Em contrapartida, com o objetivo de prevenir o transporte de umidade e
estabelecer a umidade relativa do ar desejada no espacgo livre da embalagem,
Azeredo (2012 apud Bittencourt et al., 2020) afirma que pode-se realizar a
incorporacdo de substancias com acdo umectante entre duas camadas de um filme
plastico, sendo o externo de baixa permeabilidade e o interno de alta permeabilidade
a umidade. Outra estratégia utilizada, € o uso de sachés contendo compostos
dessecantes como alcool, propilenoglicol e carboidratos.

Neste sentido, atualmente utiliza-se sachés compostos de polpa de celulose,
amido, dentre outros carboidratos, os quais atuam na retencdo do exsudado
liberado. Estes compostos ainda podem ter sua atividade potencializada quando se

combina seu poder de absor¢do de umidade com um agente antimicrobiano,
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diminuindo assim as perdas por deterioragdo microbiana (Azeredo, 2012 apud
Bittencourt et al., 2020, p. 223).

8 METODOLOGIA

Para que seja possivel atingir os objetivos do trabalho, a metodologia foi
estruturada em etapas: a caracterizagdo do amido e da manteiga por Infravermelho,
preparacdo dos filmes, caracterizacdo fisico-quimicas dos filmes e, por fim, a
determinagao da oxidagado dos lipidios da manteiga. Cada uma dessas etapas sera

detalhada a seguir.
8.1 CARACTERIZAR O AMIDO E A MANTEIGA POR IV

A metodologia utilizada para a caracterizagcdo do amido de milho e da
manteiga foi adaptada do trabalho de Pereira et al. (2023). Diante disso, pequenas
amostras do amido de milho e da manteiga (ambos obtidos comercialmente) serdo
coletadas e analisadas por espectroscopia na regiao do infravermelho (frequéncia de
4000 a 400 cm™'). Desse modo, as amostras selecionadas serdo inseridas em
pequena quantidade diretamente na area de leitura do equipamento e serdo
realizadas 16 varreduras para cada amostra.

O teste sera executado utilizando o espectrofotometro com transformada de
Fourier por Reflectancia Total Atenuada (FTIR-UATR) do Instituto Federal de Santa

Catarina, campus Jaragua do Sul - Centro.
8.2 PREPARACAO DOS FILMES DE AMIDO DE MILHO

Sera utilizado amido de milho comercial, glicerol, acido acético e agua
destilada para a preparacdo da formulagao do filme. O conteudo aparente de
amilose do amido de milho, usado como matéria-prima para o preparo dos filmes,
sera determinado usando o ensaio de ligacdo de amilose a partir de 0,10 g de amido
de milho sendo tratado com etanol (95%) e hidroxido de sédio (NaOH) em uma
proporcao de 1:9, totalizando 10 mL. A solucéo sera colocada em banho-maria por
aproximadamente 10 minutos e resfriada a temperatura ambiente; o volume total da
solugdo sera posteriormente completado para 100 mL com agua destilada. A 5 mL

dessa solugao, 1 mL de acido acético e 2 mL de solucdo de iodo, adicionados
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seguidos da incubacgao a temperatura de 28-30 °C por 20 minutos. A absorbancia do
complexo resultante de cor azul sera medida a 620 nm usando um
espectrofotometro UV-Visivel, conforme mostrado na figura 1 (Pooja et al., 2024).

Para a preparagao dos filmes de amido de milho, sera adicionado em um
béquer de 250 mL, 5,00 g de amido de milho, 85 mL de agua, 1,5 mL de glicerol e 5
mL de acido acético com concentragdo de 5%. Os reagentes serdo misturados e
levados a uma chapa de aquecimento até o material comecgar a ficar espesso. Logo
apos, a mistura sera espalhada em uma superficie plana para a secagem e
formagao do plastico biodegradavel de amido, como mostrado na figura 1 (Mesquita;
Siqueira e Maia, 2024). O processo sera repetido com as mesmas quantidades e
com o acréscimo de 0,50 g de acido ascoérbico como antioxidante (Galvao; Oliveira;
Bastos, 2016).

Figura 3 - Fluxograma da preparagao dos filmes de amido de milho.
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PRODUTO FINAL RESFRIAR EM TEMPERATURA AMBIENTE

Fonte: Autores

8.3 CARACTERIZAGAO DOS FILMES POR INCHACO, TRACAO E UMIDADE

De acordo com Zandonai et al. (2018) de uma forma adaptada para a
realizacao do teste de inchago sera cortado um quadrado de 1 cm por 1 cm do filme
de amido, que sera posteriormente pesado na balanga analitica, em seguida,
mergulhado em agua deionizada. Apos um repouso de 24 horas absorvendo o
liquido, o filme sera retirado da agua, e o excesso desta sera absorvido com o papel

filtro e pesado novamente para medir a mudanga na massa.
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Para a determinacgao da resisténcia a tracao do filme, adaptado de Zandonai
et al. (2018), serdo cortadas tiras de 25 cm por 5 cm, onde cada extremidade do
pedaco é preso em uma das garra do extensébmetro de uma maquina universal de
ensaio, uma das extremidades permanece fixa, enquanto a outra se desloca de
modo controlado, sem aceleragdes, assegurando tensao uniforme ao filme. O ensaio
sera realizado utilizando-se um dinamémetro disponibilizado pelo IFSC - Campus
Jaragua Centro, que registra a deformagéo conforme o filme é esticado, permitindo
gerar um grafico (tensdo x deformacgdo) possibilitando avaliar a elasticidade e
resisténcia do filme.

A metodologia de Zandonai et al. (2018) sera adaptada para a caracterizagao
do teor de umidade. Sera utilizado um pedago de 2 cm por 2 cm da amostra da
embalagem que sera colocada em um béquer e tera sua massa medida em uma
balanca analitica, logo apds sera colocada na estufa a 85 °C por um periodo de 90
minutos. Apos, a amostra sera retirada e colocada em um dessecador para resfriar.
A amostra permanecera sendo aquecida e resfriada até que atinja uma massa
constante, indicando que a agua presente na embalagem foi completamente

removida.
84 OXIDAQAO DOS LIPIDIOS DA MANTEIGA

Na realizagcdo dos testes, sera utilizado a manteiga do tipo extra e de 2°
qualidade com 200 g cada uma, que estardo envolvidas em diferentes embalagens,
como o filme de amido com e sem antioxidante na composi¢cao da embalagem e o
filme de PVC. A massa das manteigas para a realizagdo dos testes sera a mesma
em cada amostra, sendo aproximadamente 25 g, com medidas aproximadas de 3,10
cm de profundidade, 3,15 cm de altura e 2,70 cm de comprimento.

Com isso, os testes serdo realizados dentro e fora da geladeira e sera
acompanhada semanalmente a oxidagdo das manteigas por espectroscopia no
Infravermelho, realizado da mesma maneira descrita anteriormente. Comparando as
bandas de absorgao para a verificagdo de possiveis mudangas, como por exemplo a

formagao de acidos carboxilicos indicando a oxidagao dos lipidios da manteiga.
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8.5 QUANTIFICAGAO DA OXIDACAO DA MANTEIGA

Para a quantificagdo de acidez da manteiga, sera titulado como o “branco”, 15
mL de alcool etilico 95% e para a amostra sera colocado 1,5 g da manteiga ja liquida
em um béquer com 15 mL de &lcool etilico 95% de pH neutro juntamente com 6
gotas de fenolftaleina. As titulagdes serao realizadas com hidréxido de sodio 0,10
mo/L, podendo ser alterada a concentragéo da base conforme necessidade (Oliveira
et al., 2018).

Para calcular o indice de acidez sera utilizado a equacéo a seguir:
Acidez (%) = (G x 2,13) / MA

Onde: G = volume de NaOH 0,10 mol/L, descontado o volume do “branco”;
MA = Massa de manteiga.
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9 CRONOGRAMA

O quadro 1 apresenta um cronograma de atividades a serem executadas para

a finalizagao do projeto nos préximos semestres.

Quadro 1 - Cronograma de execucgéo do projeto

Etapasda | Ago [ Set | Out | Nov | Dez | Fev | Mar | Abr [ Maio [ Jun | Jul
Pesquisa 2025 | 2025 | 2025 | 2025 | 2025 | 2026 | 2026 | 2026 | 2026 | 2026 | 2026

Caracterizar

oamido e a

manteiga por
v

Produzir os
filmes com e
sem
antioxidantes

Teste de

resisténcia a X X

tragao do
filme

Teste de
umidade do X X
filme

Teste de
inchago do X X
filme

Observacao

da oxidagao X X X X

da manteiga
por IV

Quantificagdo
do indice de X X X X
acidez da
oxidagao da
manteiga

Redacao do
artigo final

Fonte: Elaborado pelos autores
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