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RESUMO: O filme de fécula de mandioca ¢ um material biodegradavel e sustentavel,
produzido a partir da mandioca, que oferece uma alternativa ecologica aos plasticos
convencionais. Este estudo avaliou a adi¢cdo de Hidroxido Duplo Lamelar (HDL) de Mg/Al ao
filme de fécula de mandioca, observando a estabilidade microbiana, resisténcia e absorcgao de
umidade dos filmes. Os filmes foram produzidos pelo método de casting e coating, utilizando
diferentes proporcdes. Os resultados mostraram que as formulagdes C e D contendo 35ml e
40ml da solugdo A com HDL, apresentaram melhor desempenho, permitindo a conservagao
de tomates cereja por mais 25 dias sem desenvolvimento microbiano. A formulagdo C obteve
os melhores resultados em termos de preservacdo o tomate. Os resultados obtidos abrem
caminhos para futuras perspectivas de complementacao do trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Pelicula polimérica, Argila anidnica e Estabilidade microbiana.

PRODUCTION OF CASSAVA STARCH FILM/LAMELLAR DOUBLE HYDROXIDE
(Mg/Al) IN CHERRY TOMATO CONSERVATION

ABSTRACT: The cassava starch film is a biodegradable and sustainable material produced
from cassava, offering an eco-friendly alternative to conventional plastics. This study
evaluated the addition of Mg/Al Layered Double Hydroxide (LDH) to the cassava starch film,
examining the microbial stability, strength, and moisture absorption of the films. The films
were produced by casting and coating methods using different proportions. The results
showed that formulations C and D, containing 35ml and 40ml of solution A with LDH,
demonstrated the best performance, allowing the preservation of cherry tomatoes for an
additional 25 days without microbial growth. Formulation C achieved the best results in terms

of tomato preservation. The results obtained open pathways for future complementary work.
KEYWORDS: Polymeric film, Anionic clay, and Microbial stability.

1. INTRODUCAO

A produgdo de filmes a base de fécula de mandioca tem se destacado como um campo
promissor de estudo na area de conservagdo de alimentos. Em um contexto global de crescente
preocupacao com a degradacdo ambiental e o excesso de residuos plasticos, a busca por alternativas
sustentaveis para substituir plasticos e produtos quimicos nas praticas agricolas e de conservacdo de
alimentos tornou-se uma prioridade.

Esses filmes tém sido alvo de intensos estudos nas ultimas décadas, e sua aplicagdo vai muito
além de formar uma barreira entre o meio interno e externo, elas sdo capazes de exercer funcgdes
especificas na preservacdo do alimento (LUCENA et al., 2017). Essas fungdes podem ser aprimoradas
como adi¢do de aditivos, como hidroxido duplo lamelar, hidroxido de magnésio e 6leos que podem
exercer efeitos benéficos quando incorporados a frutas ou vegetais (SILVA et al., 2024).

Neste contexto, diversos biopolimeros como proteinas e polissacarideos vem sendo estudados
para o uso como matéria-prima na produ¢do desse tipo de material. Com grande destaque entre os
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pesquisadores, os polissacarideos como amido, pectina, quitosana, alginato, celulose e seus derivados,
tém ganhado notoriedade, por apresentarem excelentes propriedades mecanicas, Opticas e sensoriais,
além de alto coeficiente de permeabilidade ao vapor de agua, podendo ainda serem combinados entre
si (MEITE et al., 2024).

Para superar essa desvantagem ligada as suas propriedades pobres, os biopolimeros sdo
frequentemente reforcados para compensar as desvantagens encontradas na matriz polimérica. Os
refor¢os mais utilizados s@o de origem natural ou minerais (silica, argilas) (NZEREOGU et al., 2023).
Essa incorporagdo contribui significativamente para melhoria da resisténcia dos filmes produzidos e ao
ndo desenvolvimento microbiano.

Pesquisa envolvendo filmes a base de fécula de mandioca, polissacarideos e argilas anionicas
representam uma area de grande potencial para o desenvolvimento de solugdes inovadoras na
conservacdo de alimentos, a0 mesmo tempo em que promove praticas mais sustentaveis e a
diminui¢do de contaminagdo com produtos quimicos para conservagao.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido para elaboragdo de filme de fécula de mandioca juntamente
com complementacdo de Hidroxido Duplo Lamelar - HDL (Mg/Al). Apos a pesquisa e defini¢do da
formulagdo, a produgdo e organizagdo dos testes do filme foram realizadas em laboratério com prazo
de observacdo de 25 dias.

A sintese do HDL — Mg/Al foi realizada através do método de coprecipitagdo (KHAN et al.,
2009). A fécula de mandioca foi adquirida no comércio local. A glicerina bidestilada fornecida pelo
laboratério de Quimica CET/UEG. O tomate cereja foi adquirido na feira do agricultor do setor JAO
em Goiania, Goias.

2.1 Elaboracio da formulacio do filme de fécula de mandioca

2.1.2  Filme de fécula de mandioca com HDL (Mg/Al)

A elaboracdo do filme de fécula de mandioca foi desenvolvida através do método de casting
de acordo com Fakhoury et a/, (2012). Para método de coating foi elaborado um filme para imersao do
tomate cereja com cobertura em forma de pelicula. O plastificante escolhido para teste nos ensaios foi
glicerol e com variacao de volume de solu¢do de HDL Mg/Al.

Para produg¢ao do filme foram realizadas duas solugdes, sendo consideradas a nomenclatura A
e B. A solugdo A misturou 0,10g de HDL Mg/Al e agua destilada em 100mL, aqueceu a 70°C por
10min, para melhor homogeneidade. A solugdo B foram colocados 8g de fécula de mandioca, 5g de
glicerol. A solugdo A foi dividida em trés formulagdes (B, C e D), sendo a formulacdo A com filme
sem HDL. O procedimento realizado seguiu o fluxograma da figura 1

Figura 1 — Formulag¢des realizadas na produgao do filme de fécula mandioca com HDL (Mg/Al).
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Solugéo A
0,1g HDL (Mg/Al)
100mL H20
Aquecido a 70°C

Solugéo A (25ml)

Solugéo A (35ml) Solugéo A (40ml)

Solugao B
+

1. H20
até 100mL

1. H20
até 100mL

1. H20

8g fécula de até 100mL

mandioca
+

5g glicerol

2. /\70°C Solugdo B

2. A\ 70°C

Solugdo B
—

2. /A 70°C

Formulagao B Formulacao C Formulagao D

Formulagéo A

Filme (coating)

A solucdo A foi aquecimento sob agitagcdo para mistura da fécula de mandioca, agua e glicerol.
E aquecida a temperatura maxima de 70°C, com agitagdo constante, até a geleificacdo da solugdo.
Ap6s produgdo dos filmes, os coating (revestimento) do filme fécula/HDL aos tomates cereja foram
realizados a temperatura ambiente, sendo os tomates imersos na solugdo por duas vezes no intervalo
de 10 minutos. ApoOs essa etapa foram dispostos em superficie de aluminio sem cobertura para
observagdo do comportamento.

Para a etapa de casting, as placas de Petri contendo os filmes fécula/HDL e os tomates cerejas
revestidos com os filmes foram deixados por 3 horas na estufa e depois deixada a temperatura
ambiente para formacao do filme e observado o desenvolvimento microbiano. Os filmes formados
foram avaliados visualmente segundo a sua cor, opacidade, espessura e sua capacidade antifiingica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Observacao placa de Petri dos filmes fécula/HDL

O primeiro teste da amostra do filme fécula/HDL envolveu a mistura de todos os componentes
da formulacdo conforme a metodologia utilizada. A solucdo A, contendo 0,20g de HDL (Mg/Al), foi
aquecida até 70°C para formar a solucdo filmogénica, ap6s esfriar até 30°C. A solugdo foi aplicada em
placas de Petri e mantida a temperatura ambiente por 5 dias, sem uso de estufa. Durante este periodo,
observou-se o desenvolvimento de microrganismos nas trés primeiras placas, enquanto a quarta placa
ndo apresentou crescimento microbiano (Figura 2). Este teste foi crucial para avaliar a eficacia do
filme na prote¢do contra microrganismos e identificar melhorias necessarias. A seguir, sao
apresentadas as figuras das placas de cada formulaggo e os resultados em relagdo ao desenvolvimento
de microrganismos no primeiro teste da amostra.

Figura 2 — Imagem da placa de Petri com filme fécula/HDL no primeiro ensaio.
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A partir da primeira formulagdo contendo 0,20g de HDL, foi possivel reduzir a quantidade de
HDL na solugdo filmogénica sem comprometer os resultados. A nova formulagdo realizada com as
quantidades descrita na figura 1 com 0,10g de HDL, inicialmente apresentou uma coloragdo turva,
sem brilho e transparéncia. com o tempo, o filme tornou-se firme, transparente, adquiriu uma estrutura
elastica e ndo apresentou formagao de fungos.

A geleificagdo ¢ a formagdo de uma pasta viscoelastica tirbida ou, em altas concentracdes, de
um gel elastico opaco. Com o tempo e a reducdo da temperatura (especialmente na refrigeragdo ou
congelamento), as cadeias de amido interagem mais fortemente, forcando a agua a sair, resultando na
sinérese. A recristalizagdo ou retrogradacdo ocorre quando as cadeias de amilose, mais rapidamente
que as de amilopectina, formam hélices cristalinas estabilizadas por ligacdes de hidrogénio apds a
geleificacdo (GERMANI, 1999).

Segundo Jiménez et al. (2012), a aplicagdo de filmes possui substancias hidrofobicas em frutos
requer uma emulsdo com caracteristicas especificas para garantir espalhamento eficaz, fixagdo
adequada, secagem controlada e estabilidade do filme. Isso geralmente envolve emulsificantes,
plastificantes, estabilizantes e outros componentes na formulagao.

3.2 Filme de Fécula de Mandioca com solu¢cdo de HDL (Mg/Al)

3.2.1 Aplicaciao no Tomate Cereja

Os resultados do desenvolvimento do filme de fécula de mandioca com solugdo de HDL
Mg/Al foram avaliados por observagdo visual, avaliagdo de cor e desenvolvimento microbioldgico,
conforme apresentado na Figura 3. Nos primeiros dias, os tomates cereja permaneceram brilhantes e
firmes nas quatro formulacdes de fécula/HDL Mg/Al. Os tomates se mostraram com cor intensa apos
o banho com o filme, mantendo essa caracteristica por 10 dias.

Figura 3 — Resultados dos tomates cereja apds aplicagdo do filme de fécula/HDL Mg/Al.
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A analise visual dos tomates cereja na Figura 3 mostra que a cobertura do filme foi bem
homogénea apds dois banhos, cobrindo-os completamente ¢ melhorando o brilho. Com o tempo, a
estrutura dos tomates mudou devido a deterioragdo natural, mas a acdo do HDL Mg/Al no filme
impediu o desenvolvimento de microrganismos, sem fungos ou podriddes observados. Isso demonstra
a eficacia da formulagdo, que manteve a estrutura do fruto inalterada por 7 dias a temperatura
ambiente, preservando o brilho.
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Pelos resultados obtidos na comparacao dos filmes de fécula de mandioca com utilizagao de
HDL (Hidroxido Duplo Lamelar) em relacdo ao ndo desenvolvimento de microrganismo no processo
de conservagdo do tomate cereja, possuiram bons resultados.

4. CONCLUSAO

O estudo demonstra o potencial do filme de fécula de mandioca, enriquecido com Hidréxido
Duplo Lamelar (HDL) de Mg/Al, como uma solugao sustentavel e biodegradavel para revestimento de
alimentos. Este material oferece uma alternativa ecoldgica aos plasticos tradicionais e melhora a
conservagao de frutos pereciveis, como o tomate cereja, prolongando sua vida util.

A integragdo do HDL (Mg/Al) ao filme de fécula de mandioca resultou em notdvel melhoria
na estabilidade microbiana e resisténcia. Especialmente com a formulacdo C, que manteve as
caracteristicas visuais ¢ a integridade fisica do fruto por um periodo prolongado, com menor perda de
massa e sem desenvolvimento microbiano.

AGRADECIMENTOS
Ao CAITEC pelo apoio ao desenvolvimento do projeto.

REFERENCIAS

Fakhouri, F. M., Maria Martelli, S., Canhadas Bertan, L., Yamashita, F., Innocentini Mei, L. H., &
Collares Queiroz, F. P. (2012). Edible films made from blends of manioc starch and gelatin —
Influence of different types of plasticizer and different levels of macromolecules on their
properties. Lebensmittel-Wissenschaft Und Technologie [Food Science and Technology], 49(1),
149-154. https://doi.org/10.1016/j.1wt.2012.04.017.

Germani R. Controle de qualidade tecnologica do grao e da farinha de trigo. Curso de P6s-Graduagao
em Controle e Garantia de Qualidade de Alimentos UFRJ Embrapa/CTAA. Modulo I1I: controle de
qualidade quimico e fisico-quimico. Rio de Janeiro; 1999. p.27-31. (n.d.).

Jiménez, A., Fabra, M. J., Talens, P., & Chiralt, A. (2012). Edible and Biodegradable Starch Films: A
Review. Food Bioprocess Technology.

Khan, S. A., Khan, S. B., & Asiri, A. M. (2016). Toward the design of Zn—Al and Zn—Cr LDH
wrapped in activated carbon for the solar assisted de-coloration of organic dyes. RSC
Advances, 6(86), 83196—83208. https://doi.org/10.1039/c6ral10598;.

Lucena, C.A.A, Costa, S.C., Eleamen. G.R.A., et al., Development of xylan and xylan/gelatin biofilms
for production of biodegradable packages. Polimeros, 27(numero especial), pp 35-41, 2017.

Meéité, N., Kouakou, L. P. M.-S., Kouamé, A. N., Séka Kouassi, S., & Silva E Silva, C. (2024).
Simplice Loua Sidibe Sandé, Simone de Fatima Pinheiro Pereira, Léon Koffi Konan, Physical and
chemical properties of cassava starch biopolymer reinforced with coconut fiber and/or
metakaolin. Journal of the Indian Chemical Society, 101(8).

Nzereogu, P. U., Omah, A. D., Ezema, F. L., Iwuoha, E. 1., & Nwanya, A. C. (2023). Silica extraction
from rice husk: Comprehensive review and applications. Hybrid Advances, 4(100111), 100111.
https://doi.org/10.1016/j.hybadv.2023.100111.

Silva, G. L., Almeida, M. F., Rocha, J. A., dos Anjos, D. A., Mendes, B. B., Gondim, G. D., Silva, M.
C., Alves, C. E. F., Castellani, M. A., Cardoso, A. D., & Veloso, C. M. (2024). Efficiency of a
coating based on cassava starch and encapsulated essential oil in postharvest storage of “Palmer”
mango. Scientia Horticulturae, 334(113288),113288.https://doi.org/10.1016/j.scienta.2024.11328.

CONFEA CREA-BA ¢y mutua

Conselho Federal de Engenharla Caixa de Assisténcia dos Profissionals do Crea
e Agronomia


https://doi.org/10.1016/j.lwt.2012.04.017
https://doi.org/10.1039/c6ra10598j
https://doi.org/10.1016/j.hybadv.2023.100111

