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1. INTRODUGAO

A curcuma (Curcuma longa L.) € uma rizomatosa da familia Zingiberaceae,
cultivada em paises tropicais. O oOleo essencial de curcuma (OEC) apresenta
atividades antioxidante e antimicrobiana comprovadas (ALl et al., 2023; ARAUJO
et al., 2023). Todavia, de forma geral, os OEs apresentam instabilidade frente a
diversos fatores ambientais, o que demanda estratégias para garantir sua eficacia.
Entre as alternativas, destacam-se os biomateriais, como os criogéis, que podem
atuar como carreadores desses compostos bioativos (BARBOZA et al., 2024).

Os criogéis sdo materiais porosos de baixa densidade e alta area superficial
(ZOU & BUDTOVA, 2021), e podem ser produzidos a partir de diferentes
biopolimeros. Quando elaborados a partir de amidos, eles apresentam
propriedades mecanicas e térmicas promissoras para diferentes aplicagdes (CRUZ
et al., 2023; ZOU & BUDTOVA, 2021). Seu uso em embalagens ativas € pouco
explorado, embora promissor, e, devido ao seu alto potencial de absorgao de agua,
pode auxiliar na remocdo de umidade e exsudato de alimentos pereciveis,
contribuindo para a sua conservagao (BARBOZA et al., 2024; DHUA & MISHRA,
2023).

Assim, este estudo propde a incorporagao de OEC em criogéis de amido de
trigo, com o objetivo de obter um biomaterial de dupla funcionalidade, atuando
como absorvedor de exsudato e agente antioxidante para aplicacbes em
embalagens alimenticias ativas.

2. METODOLOGIA

2.1 Material

O OEC foi adquirido da empresa Laszlo (Lote LZ1963), extraido de rizomas
por destilagdo a vapor. O amido foi extraido a partir de gréos de trigo da cultivar
BRS Marcante (Triticum aestivum L.) (BARANZELLI et al., 2019), fornecidos pela
Embrapa Trigo e contém 29,5% de amilose (p/p, base seca) (PORTO et al., 2019).
Tween 80 (U.S.P, Lote 231595) e glicerina (P.A., Lote 246357) foram adquiridos da
Synth. Os demais reagentes eram de grau analitico.

2.2 Preparo dos criogéis

Os criogéis de amido foram preparados conforme CRUZ et al. (2023), com
modificagdes. O amido (10 g) foi disperso em agua ultrapura (100 mL), adicionado
de Tween 80 (10%, p/p, em relagdo ao amido) e glicerina (10%, p/p, em relagdo ao
amido). A suspensdo foi gelatinizada a 90 °C por 30 min sob agitagao,
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homogeneizada em Ultra-Turrax (11.000 rpm, 2 min) e resfriada a 60 £ 2 °C para
incorporagdo do OEC (20 e 30%, v/p, em relagdo ao amido). O controle
correspondeu a um criogel produzido sem a adicao de OEC (0%). Aliquotas (4 g)
foram vertidas em placas de Petri e submetidas a cinco ciclos de congelamento (-
17 °C, 12 h) e descongelamento (25 °C, 12 h). Em seguida, foram congeladas a -
60 °C e liofilizadas (—100 °C, ~100 yHg, 24 h), originando os criogéis.

2.3 Capacidade de absorgcao de agua

A capacidade de absorgao de agua (CAA) dos criogéis foi avaliada conforme
a metodologia descrita por BARBOZA et al. (2024). Inicialmente, os criogéis foram
pesados a seco e, em seguida, colocados em um béquer contendo 50 mL de agua
destilada a temperatura ambiente (25 + 2 °C), permanecendo em hidratagao por 24
h. Apds o periodo de imersdo, as amostras foram novamente pesadas. A CAA foi
calculada pela Equacgao 1, em que Ph é o peso do criogel hidratado (24 h), e P;é o
peso inicial do criogel seco.

Ph - Pi
Pi

CAA (%) = (%) x 100 (Eq. 1)
2.4 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante dos criogéis foi determinada pelos métodos ABTS
(2,2°- azinobis (3-etilbenzotiazolina) 6-acido sulfénico) (RE et al., 1999) e DPPH
(2,2-difenil-1-picrilhidrazila) (BRAND-WILLIAMS et al., 1995), com modificagdes.
Para ambos, 1 mg de amostra foi adicionado as solugdes radicais (ABTS+ ajustado
a 0,70 £ 0,05 a 734 nm; DPPH ajustado a 1,10 £ 0,02 a 515 nm, em metanol P.A.),
seguido de agitacao em voértex e incubagao no escuro (ABTS: 30 min; DPPH: 2h
30 min, 25 °C). As leituras das absorbancias foram realizadas em
espectrofotdmetro (SpectraMax 190, EUA). A atividade antioxidante foi expressa
como percentual de inibicdo do radical e calculada em base seca utilizando a
Equacéo 2, em que ABSamostra € @ absorbancia de cada amostra, e ABScontrole € a
absorbancia das solugdes sem amostra (solugéo branco - metanol).

Inibiggo (%) = ABS°°;‘;"§C;$?"“°S"‘* x 100 (Eq. 2)

2.5 Analise estatistica
Os resultados foram analisados por ANOVA, e as diferencas entre médias
avaliadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Capacidade de absorcgao de agua (CAA)

Todos os criogéis apresentaram alta CAA. O controle atingiu 1026%,
enquanto os criogéis com OEC apresentaram aproximadamente 883%, uma
reducao de ~14%, sem diferenca estatistica entre as concentracdes de 20% e 30%
de OEC (Figura 1a). A reducdo observada pode estar associada as alteragdes
morfolégicas ou aos grupos hidrofébicos do OEC, que afetam a interagdo com a
agua.

Criogéis de amido, como os de milho (658—-893%) e de trigo (957%) (CRUZ et
al., 2023; BARBOZA et al., 2024; SILVA et al., 2020), apresentam alta absor¢ao de
agua, permitindo aplicagdes na area farmacéutica e de embalagens alimenticias.
Em alimentos que liberam exsudato, como carne de frango e folhas de espinafre,
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0os criogéis podem absorver liquidos e simultaneamente liberar compostos
bioativos, como o OEC, aumentando a conservagao por atividade antioxidante
(BARBOZA et al., 2024; DHUA & MISHRA, 2023).

Figura 1. Capacidade de absorgdo de agua (CAA) (a) e atividade antioxidante
frente aos radicais ABTS e DPPH (b) dos criogéis de amido incorporados com
oleo essencial de curcuma (OEC).
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ab.cAB.C| etras minUsculas ou mailsculas distintas indicam diferencas significativas
entre avaliagdes, por ANOVA e teste de Tukey (p < 0,05). nd: ndo detectado.

3.2 Atividade Antioxidante

A atividade antioxidante do OEC puro (Figura 1b) apresentou alta inibicao
(96,57% para o radical ABTS e 74,52% para o radical DPPH), superior ao relatado
na literatura por ARAUJO et al. (2023), que observaram 34,01% de inibigdo do
radical DPPH, e similares aos encontrados por ALl et al. (2023) para o radical ABTS
(94,56 £ 1,33%), evidenciando suas propriedades bioativas significativas e seu
potencial como bio-preservativo para a industria alimenticia.

Quando incorporado em criogeéis nas concentragdes de 20% e 30% de OEC,
a inibicao variou de 36,19% a 48,05% (ABTS) e 20,26% a 23,47% (DPPH),
aumentando com a concentragdo de OEC e sendo maior para ABTS. Apesar de
apresentar menor atividade que o OEC puro, os criogéis mantém potencial
promissor para aplicagdes alimenticias e de embalagens, podendo oferecer
estabilidade térmica, liberacdo controlada e compatibilidade com diferentes
matrizes alimenticias (CRUZ et al., 2023). O uso de antioxidantes naturais em
alimentos ajuda a prevenir a peroxidagao lipidica, prolongando a vida util e
preservando sabor, textura e valor nutricional, com menor risco a saude em
comparagao aos antioxidantes sintéticos.

4. CONCLUSOES

Os criogéis de amido de trigo incorporados com OEC exibiram elevada
capacidade de absorgado de agua (1026% no controle e ~883% com OEC). A
atividade antioxidante do OEC puro (96,57% ABTS; 74,52% DPPH) reduziu nos
criogéis, alcangando até 48% (ABTS) e 23% (DPPH) no criogel com 30% OEC.
Assim, evidencia-se que OEC foi incorporado com sucesso em criogéis de amido.
As aplicagbes em preservagao de alimentos, especialmente em embalagens ativas,
mostram-se promissoras para criogéis com dupla funcionalidade, apresentando
elevada capacidade de absorcdo de agua e atividade antioxidante, como os
desenvolvidos neste estudo.
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