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INTRODUCAO:

Nos ultimos anos, a busca por materiais inovadores, biodegradaveis e sustentaveis para embalagens de
alimentos tem crescido exponencialmente, impulsionada pela necessidade de reduzir o consumo de materiais
plasticos ndo biodegradaveis. Nesse contexto, os filmes proteicos emergem como uma excelente inovagdo para
atender a essa demanda atual. Além de oferecerem beneficios sustentaveis, esses filmes se destacam por serem
comestiveis, o que representa um avanco significativo em termos de seguranca alimentar e redugdo de residuos. A
capacidade de incorporar compostos bioativos nos filmes proteicos pode agregar valor nutricional e funcional as
embalagens, aumentar a vida Gtil dos produtos e melhorar a seguranca alimentar. Dessa forma, os filmes proteicos
representam uma alternativa promissora e multifuncional as embalagens tradicionais, contribuindo
significativamente para a sustentabilidade ambiental e a inovagdo no setor de embalagens (Gimenez, Mercadal,
Alvarez Igarzabal, & Gonzélez, 2024).

Os compostos bioativos do gengibre (Zingiber officinale), tais como gingerol e shogaol, possuem
propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias e antimicrobianas. A oleoresina de gengibre, rica nesses compostos,
destaca-se como um ingrediente promissor para incorporagdo em filmes para alimentos (Kamaruddin et al., 2023).
Sua inclusdo pode ndo apenas prolongar a vida util dos produtos alimenticios, mas também melhorar a seguranga
alimentar ao inibir o crescimento de microrganismos. Além disso, a oleoresina de gengibre pode adicionar valor
nutricional e funcional as embalagens, alinhando-se com as tendéncias de sustentabilidade e inovagéo no setor de
embalagens biodegradaveis (Garza-Cadena et al., 2023).

Neste contexto, esta pesquisa investigou o impacto da incorporagéo de oleoresina de gengibre sobre as propriedades de
barreira, microestruturais e tecnoldgicas de filmes comestiveis a base de proteina de soja isolada com objetivo de avaliar potencial

aplicabilidade em alimentos.

METODOLOGIA:

Ingredientes: Para a producdo dos filmes foram utilizados oleoresina de gengibre, proteina de soja isolada, glicerol e
carboximetilcelulose e dgua destilada. As formulaces de cada filme comestivel foram descritas na Tabela 1.
Producéo: A Figura 1 apresenta as etapas para a producao dos filmes estruturados com proteina de soja isolada. As

condices utilizadas foram as mesmas para todas as formulagdes. Primeiramente, proteina de soja isolada, glicerol,
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carboximetilcelulose e a agua destilada foram misturados em um Becker. O pH do meio foi ajustado para 8,0 e 0

recipiente foi tampado com pléstico filme e condicionado a temperatura ambiente de 30 °C por 48 h.

Tabela 1. Formulagéo dos filmes comestiveis estruturados com proteina de soja isolada.

Formulagio Oleo_resina de Glicerol (g) Erotel’na de soja Carboximetilcelulose Agua destilada
gengibre (g) isolada (g) C) (9)

Filme 0% 0,0 15 15 15 95,5

Filme0,5% 0,5 15 15 15 95,0

Filme 1% 1,0 15 15 15 94,5

Filme 2% 2,0 15 15 15 93,5

Passada a etapa de hidratacdo, as misturas foram aquecidas a 90°C e 500 rpm por 1h30min utilizando um agitador
magnético. Em seguida, resfriou-se o sistema até temperatura ambiente, e entdo a oleoresina de gengibre foi
acrescentada nas formulagdes de Filme 0,5%, Filme 1% e Filme 2%. Apds a adicdo, todas as formulagdes de filmes
foram homogeneizadas por agitacdo mecénica (Ultra-Turrax T25, IKA®, Heidelberg, Alemanha) a 10.000 rpm por
5 min para obtencdo de uma emulséo incorporando a oleoresina de gengibre ao sistema. Em seguida, a emulsdo foi
submetida a homogeneizagdo em ultrassom de alta intensidade com amplitude de 80% por 7 min e 14 s. O
Filme 0% (controle) foi submetido as mesmas condigdes de processo, exceto pela adi¢do da oleoresina de gengibre.
Todas as formulagdes foram produzidas em duplicatas. Apds o processo de sonicagdo, 32 g de cada formulagéo
foram vertidas em placas de Petri de 140x15 mm de poliestireno e submetidas ao processo de secagem casting a
40 °C por 24 h em estufa de circulacdo forgada. Em seguida, os filmes foram armazenados em um dessecador com
solucéo saturada de brometo de sodio.

48h de hidratagdo
roteica

Filme 0%

94.5g de agua destilada

1.5g de Carboximetilcelulose
4.5g de Proteina de soja isolada
1.59 de Glicerol

Filme 0.5% Agitacdo par 1h30min a Adigao de composto
94.5g de agua destilada 90°C e 500rpm lipofilica formulages
Gelificacao Filme 0.5%/1% e 2%

1.5g de Carboximetilcelulose
1.5g de Proteina de soja isolada
1.5g de Glicerol

Filme 1%

94,5q de dgua destilada

1.5g de Carboximetilcelulose
1.5g de Proteina de soja isolada
1.5g de Glicerol

Filme 2%

94,59 de agua destilada

1.5g de Carboximetilcelulose
1.5g de Proteina de soja isolada
1.5g de Glicerol

80% de amplitude por
Tminids
Homogeinizagao
Ultrassonica

Figura 1. Etapas de produgéo dos filmes estruturados com proteina de soja isolada incorporados de oleoresina de gengibre.

XXXII Congresso de Iniciacdo Cientifica da UNICAMP — 2024 2



Caracterizaces dos filmes:

Espessura: As medidas de espessura dos filmes foram obtidas com um micrémetro digital Mitutoyo com precisdo
de 0,01 mm (Mitutoyo, Suzano, Brasil), cada amostra foi analisada em 10 pontos aleatérios do filme.
Microestrutura: Os filmes foram analisados por microscopia eletrénica de varredura utilizando uma voltagem de
aceleracdo de 20 kV em um microscopio LEO 1430 VP (Zeiss, Cambridge, Reino Unido). Primeiro, as amostras
foram colocadas em suportes com fita de carbono. Em seguida, elas foram revestidas com ouro sob vacuo e, apds
isso, ajustadas no microscdpio para obter as micrografias dos filmes.

Permeabilidade ao vapor de 4gua: A permeabilidade ao vapor de agua (PVA) foi medida gravimetricamente,
conforme descrito por Zhao, Huerta, & Saldafia (2019), com pequenas modificacdes. Cerca de 3,5 g de cloreto de
calcio anidro (0% de umidade relativa) foram adicionados em um frasco de vidro com tampa de rosca e septo de
silicone. O sistema foi vedado com os filmes produzidos, entdo esses frascos foram armazenados em dessecador
contendo &gua destilada (100% de umidade relativa) a 25 °C por 24 h. Nas primeiras 5 h, realizou-se a pesagem da
variacdo da massa a cada 1 h, em seguida, uma pesagem final foi realizada apés o intervalo de 24 h.

Grupamentos funcionais: A caracterizacdo dos grupamentos funcionais dos filmes foi realizada utilizando um
espectrometro de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) modelo 4100 (Jasco, Toquio, Kanto, Japao).
As medicdes foram realizadas a temperatura ambiente (25 °C) e registradas na regido de 4004000 cm™, com um
total de 10 varreduras a uma resolucédo de 4 cm™.

Difracéo de raios X: A cristalinidade das amostras de filmes foi caracterizada conforme descrito por Bocker &
Silva (2024) utilizando um instrumento Bruker D2 PHASER (Bruker, Ettlingen, Alemanha). O instrumento utilizou
um monocromador de cristal de grafite para filtrar a fonte de radiagdo Cu-Kal, resultando em um comprimento de
onda de 1,5406 A. A andlise foi realizada com configuragées de 30 kV e 30 mA. A amostra foi escaneada em
angulos variando de 5° a 60° (20) com um passo meticuloso de 0,02° e uma velocidade de varredura de 0,4°/s para

aquisicao de dados de alta resolucéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A Figura 2 apresenta os efeitos da adi¢do da oleoresina de gengibre sobre a espessura dos filmes estruturados
com proteina de soja isolada. Pode-se observar que a adicdo e aumento da carga de 6leo ndo influenciaram de forma
significativa a espessura dos filmes. No entanto, o filme com 2% em massa de oleoresina de gengibre apresentou
maior espessura média, isso se deve ao aumento da densidade da emulsdo formadora de filme. A complexidade da
estrutura também é um fator a ser levado em consideracéo, visto que, a formulacdo desse filme tem uma estrutura
mais organizada e a liberacdo de &gua do sistema é mais lenta.

A adigdo e aumento da carga lipofilica no filme comestivel levou a uma notavel mudanca na morfologia da
secdo transversal, melhorando a estruturagdo do filme, deixando-o menos heterogéneo. Da mesma forma, a
morfologia da superficie do filme também apresentou uma melhoria com o aumento da carga de oleoresina. O filme
se apresentou mais estruturado e com reducdo nas rugosidades e cavidades, apresentando, assim, uma superficie
mais lisa, conforme mostrado na Figura 3. Essa melhoria pode ser atribuida a adicdo de carga de 6leo, que tornou o

sistema mais compactado e, dessa forma, mais organizado.

XXXII Congresso de Iniciacdo Cientifica da UNICAMP — 2024 3



0.18
0.16 -
0.14 -
0.12 -

0.10 -
0.08 -
0.06
0.04
0.02
0.00 -

Filme 0% Filme 0.5% Filme1%  Filme 2%

Figura 2. Impacto da adicao de oleoresina de gengibre sobre a espessura de filmes de proteina de soja isolada.
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Figura 3. Impacto da adicdo de oleoresina de gengibre sobre a microestrutura de filmes de proteina de soja isolada.

A Figura 4 apresenta a permeabilidade ao vapor de agua dos filmes em fungdo do aumento da carga
lipofilica. Nao foram observadas diferengas entre as amostras. Os filmes desempenham valores de permeabilidade
variando de 0.05 a 0.07 (gxmm/kPaxm?xh). Isso se deve principalmente pela complexidade e estruturacdo desses
sistemas com uma matriz hidrofobica, assim dificultando a passagem do vapor de &gua pelo filme.
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Figura 4. Impacto da adicdo de oleoresina de gengibre sobre a permeabilidade ao vapor de agua dos filmes.
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A espectroscopia FTIR foi utilizada para auxiliar na investigacdo das possiveis interagdes moleculares dos
diferentes ingredientes utilizados na producéo dos filmes proteicos investigados neste estudo. Ao analisar a Figura 5,
pode-se observar que que o filmes ndo apresentaram mudangas significativas nos espectros. Isso pode ter ocorrido
devido a completa emulsificacdo da oleoresina de gengibre com a adsorcdo da proteina de soja isolada na interface
6leo-a4gua impedindo as interagdes dos compostos bioativos com os demais ingredientes do sistema filmogénico.

Ao analisarmos a Figura 6 podemos observar os filmes apresentam perfil semelhante em relagdo ao grau de
cristalinidade, sendo, todos caracterizados como estruturas predominantemente amorfas. Caracteristica essa que
favorece a solubilizacdo em &gua, contribuindo, portanto, para potenciais aplicacdes como revestimentos em
alimentos.
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Figura 6. Efeitos da adicdo de oleoresina de gengibre sobre o

Figura 5. Impacto da oleoresina de gengibre sobre o grau de cristalinidade de filmes de proteina de soja isolada.

espectro de FTIR de filmes de proteina de soja isolada.

CONCLUSOES:

Os resultados obtidos nesse estudo demonstraram um melhoramento significativo das caracteristicas do
filme estruturado com proteina de soja isolada ao ser incorporado com diferentes cargas de oleoresina de gengibre.
Portanto, demonstram um futuro promissor para esse material enriquecido com bioativos, o qual foi desenvolvido
com potencial para aplicagdo em alimentos. Esse biopléstico abre caminhos para diversas inser¢des como
embalagem comestivel e sustentavel, melhorando a vida til do alimento, podendo até contribuir com a qualidade

sensorial do produto em que for aplicado.
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