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1. INTRODUCAO

Aerogéis sdo materiais que apresentram densidade muito baixa, area
superficial elevada e estrutura porosa (OLIVEIRA et al., 2019). Essas caracteristicas
tornam esses materiais promissores para a encapsulacdo de compostos bioativos,
0s quais vém sendo adicionados diretamente ou indiretamente em embalagens para
alimentos com o intuito de interagir com o alimento e prolongar sua vida (util
(SOGUT; SEYDIM, 2018).

O amido é um polimero natural que pode ser utilizado para a producédo de
aerogeéis pois apresenta biodegradabilidade, biocompatibilidade e baixo custo. Além
disso, amidos modificados também podem ser utilizados para producdo desses
materiais. A modificacdo quimica do amido através da adicao de grupos anibnicos
oriundos do processo de fosfatacdo consiste na introducdo de grupos fosfatos,
carregados negativamente no amido, causando repulsdo entre as cadeias de amido,
o que diminui a temperatura de gelatinizacdo e aumenta o poder de intumescimento.
Todos esses efeitos sdo desejaveis quando o objetivo é a producdo de aerogéis
bioativos para aplicacdo em alimentos que exsudam uma grande quantidade de
adgua (BRUNI et al., 2018).

Extratos naturais obtidos a partir de residuos ricos em compostos fendlicos
como a casca do pinhdo apresentam atividade antioxidante e antimicrobiana e
podem ser utilizados como aditivo natural em alimentos (FREITAS et al., 2018). A
encapsulacdo desse extrato em aerogeis € uma alternativa para proteger esses
compostos e entrega-los de maneira lenta e gradual. Além disso através da
encapsulacdo desses compostos é possivel proporcionar um destino sustetavel a
esse co-produto que ¢é descartado no meio ambiente e que representa
aproximadamente 20% (p/p) do pinhdo. O objetivo deste trabalho foi produzir
aerogeéis de amido de milho submetido a modificagcdo, incorporados com extrato de
cascas de pinhéo.

2. METODOLOGIA

Para a producédo dos aerogeéis bioativos foram utilizados amido de milho
modificado obtido de estudo anterior (FONSECA et al., 2018) e extrato da casca de
pinhdo (Araucaria angustifolia). As cascas foram secas em estufa com circulacédo
forcada de ar a 30 °C por 24 h e posteriormente, moidas em moinho analitico (Mill,
Chopin Technologies, Franca). A extracdo dos compostos fendlicos foi realizada
conforme DAUDT et al., (2015) com agua destilada e aquecimento a 50 °C com
agitacdo de 200 rpm por 60 min. Posteriormente, o extrato foi filtrado através do
papel de filtro qualitativo Whatman® n°. 1 (Sigma-Aldrich, Alemanha) e armazenado
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em ultra-freezer a -18 °C. O o extrato foi liofilizado (Liotop K108, Brasil) obtendo-se
um extrato de pinhdo em po.

Os aerogéis foram preparados através da disperséo de 5 g de amido em 50
mL de agua destilada, com posterior aquecimento a 90 °C em banho termostéatico
por 30 min. Posteriormente as solucdes foram resfriadas até 50 °C onde foram
incorporadas as diferentes concentracdes (5% e 10 % p/p) do extrato de pinh&o. As
solugbes com extrato foram homogeneizadas em ultraturrax (IKA, T18B WERKE,
ALEMANHA) a 11.000 rpm por 1 minuto e entdo colocadas em moldes de 20 mm de
diametro e 10 mm de altura e congelados em freezer por 24h a -18 °C. A reticulacao
fisica foi realizer através de ciclos de congelamento e descongelamento conforme
descrito por OLIVEIRA et al. (2019).

Os aerogéis foram avaliados quanto a morfologia utilizando um microscépio
eletrénico de varredura (MEV, Jeol, JSM-6610LV, EUA), a capacidade de absor¢ao
de agua (DIMITRI et al., 2013) e liberacdo in vitro do bioativo em meio simulante
para alimentos hidrofilicos (etanol 10%) de acordo com o Regulamento da Comisséo
10/2011 UE (Commission Regulation, 2011). Os resultados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
ou teste t com nivel de significancia de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A morfologia da sessdo transversal dos aerogéis com diferentes
concentracdes de extrato de casca de pinhao pode ser observada na Figura 1.
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Figura 1. Morfologia dos aerogéis de amido de milho anibénico (a), amido de milho
aniénico com 5% de bioativo (b) e amido de milho aniénico com 10% de bioativo (c).

Os aerogéis apresentaram-se intactos, sem observacdo de separacdo de
fases. Em todas amostras foram observados poros, no entanto a adi¢cao do extrato
Nos aerogeéis promoveu estruturas aparentemente mais fechadas. A porosidade dos
aerogéis € altamente desejavel para que eles possam ser utilizados como
transportadores de compostos ativos em embalagens de alimentos. Na Figura 2 esta
apresentada a capacidade de absorcdo de agua dos aerogéis com diferentes
concentracdes de extrato de cascas de pinhao.
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Figura 2. Capacidade de absorcéo de agua dos diferentes aerogéis de amido de
milho aniénico (Aerogel AA); Amido de milho aniénico com 5% de bioativo (Aerogel
AA + Bio 5%); Amido de milho aniénico com 10% de bioativo (Aerogel AA + Bio
10%).

Todos aerogéis mantiveram-se integros apos imersdo em agua por 24 h
apresentando valores de capacidade de absorcédo de 731,0%, 541,2% e 673,1%
para 0Ss aerogéis sem bioativo, e para os aerogéis com 5 e 10% de extrato,
respectivamente. A adicdo do extrato na concentracdo de 5% provocou diminui¢ao
na capacidade de absorcao de agua (p <0.05), e apesar de ndo ser significativo uma
diminuicdo no valor de absor¢cdo dos aerogéis com 10% de extrato também foi
observada (Figura 2). Esse comportamento pode estar associado a interacdo do
extrato com o amido, que reduz a disponibilidade de grupos hidroxila para interagir
com a agua, resultando em um material menos higroscopico.

Na Figura 3, esta apresentado o perfil de liberacdo in vitro do extrato bioativo
a partir dos aerogéis em meio simulante de alimentos hidrofilicos. E possivel
observar que o extrato bioativo apresentou liberacdo gradual para o meio, durante
48h. Os aerogeéis na concentracdo de de 5% liberaram cerca de 29,4% de extrato,
enguanto os aerogéis na concentracdo de 10% liberaram cerca de 35,9 de extrato,
ambos em meio simulante de alimentos hidrofilicos (etanol 10% de etanol). E
possivel sugerir que o0 maior conteldo de extrato nos aerogéis possivelmente
encontra-se na parte externa do aerogéis, estando em maior contato com o meio e
consequentemente liberando o extrato mais rapidamente e em maior quantidade
para 0 meio. Enquanto que o aerogel com 5% tem menor conteudo de extrato e
consequentemente retém esse extrato no seu interior, liberando mais lentamente e
em menor quantidade.

—— Aerogel 10% bioativo
Aerogel 5% bioativo

35 o
30 A

Liberacéo do bioativo (%)
N
8

0 1’0 2’0 3’0 4’0 5’0
Tempo (horas)
Figura 3. Perfil de liberacdo do extrato de casca de pinhdo de aerogéis em meio
simulante de alimentos hidrofilicos.
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4. CONCLUSOES

Este estudo demonstrou que é possivel produzir aerogéis biodegradaveis de
amido de milho modificado, bem como utiliza-los como matriz de encapsulagcéo para
compostos bioativos extraido a partir da casca do pinhdo. Esses aerogéis mostram-
se promissores para encapsulacdo de compostos bioativos e liberacdo em
embalagens para alimentos de natureza hidrofilica.
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