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Utilizacdo da microscopia de forca atbmica para caracterizagcédo visual de

embalagem biodegradavel com microparticulas de 6leo essencial.
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INTRODUCAO

Atualmente, as embalagens de alimentos sdo majoritariamente baseadas em materiais plasticos derivados
do petréleo e de uso Unico®. A conscientizagdo ambiental do cenario preocupante em que o mundo se encontra
aumentou a demanda por produtos mais sustentaveis e com menos aditivos quimicos. Sendo assim, pesquisas que
visem o desenvolvimento de embalagens mais sustentaveis utilizando biopolimeros e agentes naturais seguem em
expansao?.

Neste sentido, a adicdo de microparticulas em embalagem abre novas possibilidades para o
desenvolvimento de embalagens ativas, pois além do exposto, tem sido relacionada a melhorias no desempenho
geral, incluindo propriedades mecénicas, térmicas e de barreira melhoradas, além de proporcionar novas
funcionalidades as embalagens que anteriormente ndo tinhams.

Dentre as diferentes analises para caracterizacdo desses materiais de embalagens, a microscopia é uma
das mais importantes, pois através dela é possivel caracterizar a estrutura da embalagem “.

Dentro da Ciéncia dos materiais, a técnica Microscopia de For¢ca Atdmica (AFM) tem causado um grande
impacto devido a possibilidade de obtencdo de imagens em escala de nivel atdbmico®. O AFM funciona através de
pequenas for¢cas de alcance atdmico, que ocorrem pela distancia entre uma ponteira e a amostra. Esta ponteira fica
fixada em um suporte chamado cantilever e a deflexao que este cantilever sofre, devido as forgas, é suficiente para
analisar a superficie do material®.

Quando comparado com microscopia eletrénica de varredura (MEV), o AFM apresenta muitas vantagens,
sendo as principais: a analise morfolégica e estrutural de materiais, que sédo: maior resolucao, imagem em 3D, nao
necessita o recobrimento condutivo do material a ser analisado, ndo requer métodos especificos de preparacado da
amostra, permite a medida da espessura de filmes ultrafinos, permite a quantificacdo direta da rugosidade®.

No caso de polimeros, principalmente os biodegradaveis, essa técnica ainda € muito pouco explorada
devido algumas limitagBes do material, como o alto grau de complexidade da estrutura, baixo grau de ordenamento
e cristalinidade e menor médulo de elasticidade destes materiais, o que pode inviabilizar a técnica para
caracterizagdo destes. Todavia, estudos j& estdo sendo realizados para melhor expandir a aplicagdo do AFM em
polimeros®.

Isto posto, o objetivo do presente estudo foi utilizar a técnica de AFM para analisar morfologicamente filme
a base de amido com microparticulas de 6leo essencial.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do filme com microparticulas, os filmes foram produzidos pelo método
casting?! nas proporgdes: 4% (v/v) de amido e 30% (m/v) de glicerol. As particulas foram formadas pelo método de
coacervacdo complexa®. A solugédo filmogénica foi ativada com 5% de coacervados (v/v) para entao ser adicionada
em placas de acrilico e secas a 30 °C por 24h em estufa com ventilacéo forcada.

A caracterizagao por microscopia de forga atbmica (AFM) foi realizada usando um microscopio de forca
atdmica Nanosurf Flex AFM em modo contraste de fase, velocidade de varredura de 0,7 Hz e uma ponta (TAP
190AL-G, Budget Sensors Company, Sofia, da Bulgaria) com frequéncia de ressonancia de 164 kHz. A area de
imagem foi de 20 um?2. A rugosidade média foi determinada usando o software Nanosurf EasyScan2 (Liestal, Suica).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os filmes desenvolvidos (Figura 1) apresentaram boas propriedades fisico-quimicas e mecéanicas para que
fosse possivel realizar a AFM.
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Figura 1: Filmes de Amido

Fonte: Proprio autor.

Na Figura 2 (D, E) observa-se que a adi¢cao de 6leo microencapsulado favoreceu a mudanca na superficie
dos filmes. Ainda na Figura 2 (A, B) mostra que a pelicula de controle tinha uma superficie mais irregular do que a
outra, com uma rugosidade média de 28,19 + 7,87 nm, diferindo significativamente (p<0,05). O filme incorporado
com microparticula de OE mostrou uma rugosidade menor (18,74 £+ 5,21 nm) devido a distribuicdo do coacervado
em toda a superficie do filme. Resultado semelhante foi reportado ao incorporar microparticulas de OE de copaiba
em filmes a base de amido!. A redugéo da rugosidade em relagdo ao filme controle pode estar associada com a
presenca de gelatina e goma ardbica como revestimento de parede para as microparticulas, o que promoveu uma
reducdo na interface polimero/microparticula.

Figura 2: AFM dos filmes de amido Controle (A, B, C) e com 5% de microparticulas (D,E ,F)
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CONCLUSOES

A utilizacdo do AFM para andlise da superficie de materiais poliméricos ndo rigidos mostra-se uma
tecnologia promissora. Ao utilizar essa microscopia, foi possivel observar como as microparticulas interferem na
rugosidade do material, uniformizando sua superficie o que pode melhorar suas propriedades mecénicas. Esse tipo
de andlise nos permite projetar solu¢des de embalagem adequadas

Com os resultados j& encontrados, torna-se interessante avaliar se o filme apresenta propriedades ativas
para prolongar a vida util e aumentar a qualidade e a seguranc¢a dos alimentos de forma aceitavel e econdmica, bem
como sua aplicacdo em uma matriz alimenticia.

Espera-se que o desenvolvimento de materiais inovadores de embalagem, como o proposto no estudo
tenham suas propriedades comprovadas, e causem um impacto positivo importante no mercado de alimentos em
breve.
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