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(57) Resumo: PROCESSO DE PRODUQAO DE FILMES ATIVOS DE AMIDO DE ARARUTA (MARANTA ARUNDINACEAE L.),
EXTRATO PECTINOSO, SACAROSE E OLEO ESSENCIAL DE ALECRIM (ROSMARINUS OFFICINALIS). A presente invenc&o
trata do processo de obtencdo de um material biodegradavel e bioativo & base de amido de araruta, extrato pectinoso da casca
do maracuja amarelo, sacarose e 6leo essencial de alecrim, podendo esta na forma de filme flexivel, pelicula, embalagem, (micro
e nano) capsula e micro-encapsulado, com aplicagdo na area de alimentos e na inddstria farmacéutica. O diferencial dessa
invencao esta baseado na fabrica¢&o de um produto inédito, natural, comestivel e biodegradavel, a fim de aliar o aumento da vida
de prateleira dos alimentos com a mitigacdo de impactos ambientais causados pela eliminagédo de residuos plasticos no
ambiente. A metodologia desenvolvida na elaboragéo da invengéo é simples e de baixo custo. Mais especificamente, o material
proposto na presente invengdo pode ser utilizado como embalagem ativa, revestimento ativo comestivel e material de parede
para capsulas, contendo conservantes naturais com propriedades antioxidantes e antimicrobianos, apresentando atividade
antioxidante moderada.

Fl P2 F3 F4 s 6 F7
Formulagoes

= Filime: bricados = Filmes apos 30 dias de anmazenamento

GENDA DAS FORM
2 (0.50%0FA - 1.40%
€ F6.(1.00%0EA - 0.70%S:

F1(0,50%OFA - 0,00%S:

ES
F3 (1.50%OEA - 0.0
F4(1,50%0FA - 1.40°%Sac: S

5¢); F7 (0.00%OEA - 0,00




1/10

PROCESSO DE PRODUCAO DE FILMES ATIVOS DE AMIDO DE ARARUTA
(Maranta arundinaceae L.), EXTRATO PECTINOSO, SACAROSE E OLEO
ESSENCIAL DE ALECRIM (Rosmarinus Officinalis)

Campo dainvencgéo

[001] A presente invencao refere-se a obtencdo de um material polimérico constituido
de amido de araruta, extrato pectinoso da casca do maracuja amarelo, sacarose e 06leo
essencial de alecrim visando sua aplicacdo na area alimenticia como embalagem ativa
e/ou revestimento ativo comestivel, e na industria farmacéutica como material de parede

para capsulas
Fundamentos dainvencéao

[002] Os polimeros sintéticos derivados do petréleo sé&o os principais materiais utilizados
para a producdo de embalagens alimenticias (MULLER, 2016), contudo, os graves
problemas ocasionados pela sua lenta degradagéo no meio ambiente tém feito o setor

industrial buscar por materiais biodegradaveis.

[003] Paralelamente, a necessidade de reduzir o uso de polimeros nao biodegradaveis,
o mercado consumidor vem buscado também pela reducdo de conservantes nos
alimentos e a industria sugere o desenvolvimento de embalagens ativas, produzidas de
maneira a apresentar uma interacdo desejavel entre o alimento e o material da
embalagem. Os mecanismos de atuacdo das embalagens ativas podem ser por
liberacdo de conservante ou absor¢cédo de compostos indesejados (KECHICHIAN et al.,
2010).

[004] A embalagens ativas liberadoras de conservantes podem ter fungcdes antioxidantes,

antibacteriana, antifingica, aromatizante, estabilizante, entre outras.

[005] A embalagens antioxidantes e antimicrobianas se destacam no aumento da vida
de prateleira dos alimentos, ja que a oxidacao lipidica e o crescimento microbiano séo
as principais causas de deterioracdo de uma grande variedade de produtos (GOMEZ-

ESTACA et al., 2014). O mecanismo de acéo destas embalagens permite reduzir o teor
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de conservantes nos alimentos, uma vez que estes serao liberados de forma gradativa,

suficiente para conservar o alimento.

[006] O interesse no uso de 6leos essenciais (OE’s) em substituicdo dos antioxidantes e
antimicrobianos sintéticos tem aumentado, em razao dos OE’s exibirem inibicdo contra
um amplo espectro de microrganismos e apresentarem resultados animadores na
manutencao da estabilidade oxidativa de alimentos, além de também nao mostrarem
perigos a saude do consumidor e ao meio ambiente (PESAVENTO et al.,, 2015;
CARVALHO et al., 2016; MOHSENABADI et al., 2018). Dentre os OE’s com potencial
para ser utilizado como aditivo antioxidante e/ou antimicrobiano encontra-se o 6leo de

alecrim.

[007] Filmes ativos elaborados com 6leo essencial de alecrim ja foram relatados na
literatura. Yeddes et al. (2019) avaliaram a atividade antioxidante e antimicrobiana de
OEA e o testaram como componente em filmes comestiveis de gelatina, constatando
gue com o0 aumento na concentracdo do OEA no filme de gelatina, uma maior atividade
antimicrobiana foi obtida para todos os microrganismos testados (Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa e Enterococcus faecalis). Abdollahi, Rezaei e Farzi (2012)
desenvolveram filmes de quitosana aditivados com argila montmorilonita (MTT) e OEA,
constatando que as propriedades antimicrobianas dos filmes melhoraram com a
incorporacéo de OEA em 1,5% v/v e que o teor total de fendlicos dos filmes aumentaram

significativamente com a incorporacao do 6leo.

[008] Apesar dos estudos acima citados, a busca na literatura de patentes e documentos
nao patentaros nacionais e internacionais, ndo apontou nenhum pedido de patente que
descreva produtos advindos do Oleo essencial de alecrim como aditivo natural com
eficacia antioxidante incorporados a base polimérica de amido de araruta, para uso como
material ativo de embalagem, revestimento e material de parede para capsula,

microcapsula, nanocapsula e micro-encapsulado.

[009] Contudo, os requerentes com o intuito de comprovar a condicdo mandataria da
inovacao, realizaram ampla pesquisa, sobre produtos que levem em sua formulacéo o

Oleo essencial de alecrim, cujo resultado pratico revelou a existéncia de algumas
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aplicacdes desse 0Oleo essencial em diferentes produtos, para uso nas areas de

alimentos e farmacéuticas, notadamente na forma de patentes.

[010] Tal como, o documento de patente CN104945646A, requerido pela TIANJIN
UNIVERSITY OF SCIENCE & TECHNOLOGY, depositado em 2014, referente a um filme
de embalagem conservante antimicrobiano de liberagdo controlada sensivel a
temperatura e seu método de preparacdo. O material produzido compreende um filme
de polietileno e um revestimento antimicrobiano preparado de PVA (alcool polivinilico),
amido de milho, 6leo essencial de orégano, 6leo essencial de canela, 6leo essencial de

manjericao, 6leo essencial de alecrim e emulsificante.

[011] No documento de patente CN106349719 sob o titulo “Preparation method and use
of edible nano-liposome antimicrobial composite membrane”, referente a um método de
preparacao e uso de uma membrana composita antimicrobiana de nano-lipossoma com
Oleo essencial de alecrim e dioxido de silicio comestivel para aplicacdo na preservacao
antimicrobiana de alimentos; e a patente CN105708740A sob o titulo “Rosemary
essential oil-wheat germ oil nourishing oil capable of beautifying features and removing
wrinkles, and preparation method thereof’, referente a obtengdo de um produto
preparado a partir de uma mistura de seis 6leos essenciais, incluindo 6leo essencial de
alecrim, capaz de promover a regeneracao celular, mantendo a elasticidade do colageno,
proporcionando maciez e elasticidade a pele, fornecendo agua, prevenindo a geracao de

rugas e esticando a pele.

[012] Bem como, no documento de patente sob niumero JP2006111577A sob o titulo
“Germicidal agent containing vegetable essential oil component and method for
preventing infectious disease by using the germicidal agente”, referente a obtencéo de
um agente que exibe efeitos na prevencdo de doencas infecciosas e em que um
componente de Oleo essencial de alecrim é adicionado como ingrediente ativo

antifingico de modo a serem eficazes para a prevengédo de mofo.

[013] Outra matéria-prima utilizada na presente invencédo foi o extrato da casca do
maracuja amarelo (Passiflora edulis flavicarpa), que apresenta alto teor de compostos
fendlicos e boa atividade antioxidante. A extracdo e uso de compostos bioativos da casca
do maracujé ja foi relatada na patente BR102016030133A2 sob o titulo “PROCESSO DE
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EXTRACAO COM LIQUIDO PRESSURIZADO DE COMPOSTOS BIOATIVOS DA
CASCA DE MARACUJA E USO DOS REFERIDOS COMPOSTOS BIOATIVOS”,
referente a um processo de extracdo usando liquido pressurizado (PLE) para recuperar
extrato rico em compostos fendlicos, compreendendo 0s compostos orientina,
isoorientina, vitexina, isovitexina e vicentina com aplicagfes na industria de alimentos,

farmacos, nutracéuticos e cosméticos.

[014] Por ser rico em pectina o extrato do maracuja também tem potencial para aplicacdo
em filmes, conforme evidenciado no documento de patente TW201639476A sob o titulo
“Edible composite film of passion fruit shell pectin crude extract and water bamboo shell
hemicelluloses crude extract and manufacturing method thereof”, referente a um filme
composito comestivel de extrato bruto de pectina de casca de maracuja e extrato bruto

de hemiceluloses de casca de bambu.

[015] Contudo, até o0 momento ndo ha depdsito de patentes relacionadas a produtos
advindos de amido de araruta com extrato pectinoso da casca do maracuja amarelo com
eficacia antioxidante para uso como material ativo de embalagem, revestimento e

material de parede para capsula, microcapsula, nanocapsula e micro-encapsulado.

[016] Na literatura, encontra-se sob forma de artigos, filmes produzidos com pectina e
amidos de outras fontes vegetais. Coffin e Fishman (1993) avaliaram filmes formados
com misturas de pectina citrica do limdo e amido (amylomaize VIl - amido de milho de
alto teor de amilose), obtendo filmes com resisténcia a tracdo da ordem de 30 MPa e
alongamentos de 1 a 3%. Coffin e Fishman (1994) prepararam filmes misturando
solucdes de pectina e glicerina com solucdes de amido (amylomaize VII) gelatinizado e
obtiveram filmes fortes, resistentes e flexiveis, com valores de médulo elastico variando
em uma faixa muito ampla (de 75 a 3400 MPa). Dash et al. (2019) investigaram filmes
de amido de batata doce, pectina da casca do limdo e nanoparticulas de éxido de titanio
e obteve que a presenca de pectina aumentou as propriedades viscoelasticas da mistura
e gue as blendas de amido e pectina puras (isto é, sem a adicdo das nanoparticulas)
apresentaram boa capacidade no bloqueio da luz ultravioleta sem comprometer a

transparéncia.
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[017] Até o momento ndo foram encontrados relatos sobre material polimérico ativo de
fontes renovaveis a base de amido de araruta, extrato pectinoso do maracuja amarelo,
sacarose e Oleo essencial de alecrim, obtidos pelo método de solution casting, com

eficacia antioxidante e/ou antimicrobiana.

[018] Logo, pode ser verificado e concluido, os pedidos de patentes acima relacionados
nao tem em seus objetivos revelados e reivindicados nenhuma colidéncia com o objetivo
master desta cartula que reside em utilizar o 6leo essencial de alecrim e o extrato
pectinoso da casca do maracuja como agentes ativos, substituindo aditivos sintéticos
tradicionais em uma base polimérica de amido de araruta plastificada com sacarose,
para serem utilizados como embalagem ativa ou revestimento ativo com eficacia

antioxidante e/ou antimicrobiana.
Breve descricdo dos desenhos

[019] De modo a obter uma melhor compreenséo das caracteristicas do presente pedido

de invencao, acompanha este comunicado, um conjunto de figuras, como descrito abaixo:

[020] Figura 1 — apresenta o resultado, em forma de grafico, da atividade antioxidante
pelo método de capacidade de sequestro do radical DPPH para os filmes recém-
fabricados e apds 30 dias de armazenamento a 25 °C e 75% UR. As letras acima das
colunas servem para indicar a analise estatistica pelo Teste de Duncan ao nivel de 5%
de probabilidade (p<0,05), sendo as minasculas para analise das diferentes formulacées
no mesmo periodo e as mailsculas para analise da mesma formulacdo em diferentes

periodos.

[021] Figura 2 — apresenta o resultado, em forma de gréfico, da atividade antioxidante
pelo potencial de reducdo do ferro (FRAP) para os filmes recém-fabricados e apés 30
dias de armazenamento a 25 °C e 75% UR. As letras acima das colunas servem para
indicar a andlise estatistica pelo Teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade
(p<0,05), sendo as minusculas para andlise das diferentes formulacdes no mesmo

periodo e as mailusculas para analise da mesma formulacdo em diferentes periodos.
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[022] Figura 3 — apresenta o processo de producado dos filmes poliméricos, em forma de
fluxograma com imagens, pelo método solution casting, mostrado a titulo de exemplo ja

gue o material aqui descrito pode ser produzido por outros processos.
Descrigcédo da invengéao

[023] A presente invencdao refere-se a definicdo da formulacdo de um material polimérico
ativo de fontes renovaveis contendo amido de araruta, extrato pectinoso da casca do

maracuja amarelo, 6leo essencial de alecrim e sacarose e o seu método de obtencao.

[024] O objetivo da invencao é definir o processo de producédo por solution casting de
filmes poliméricos ativos e biodegradaveis, tendo como matéria-prima o amido de araruta,
0 extrato pectinoso da casca do maracuja amarelo, a sacarose e o Oleo essencial de
alecrim. Além disto, atestar a eficacia deste filme como embalagem e/ou revestimento
ativo antioxidante, para serem utilizadas nas industrias de alimentos como agente ativo
para retardar o processo de oxidacdo de produtos lipidicos, através da migracao

gradativa de compostos ativos ao produto embalado.

[025] E um adicional objeto da presente invencéo o desenvolvimento das formulacées
através do delineamento estatistico fatorial 22 com dois pontos centrais, variando a
concentracdo de sacarose de (0,00 — 1,40% m/m) e do Gleo essencial de alecrim de (0,50
- 1,50%, m/m).

[026] E um adicional objeto da presente invencéo a andlise do impacto da aditivacdo na
matriz polimérica plastificada, em termos de propriedades mecanica, resisténcia a tracao

e percentual de alongamento.

[027] E um adicional objeto da presente invenc&o o desenvolvimento de uma embalagem
ativa, com extrato pectinoso da casca do maracuja amarelo, que tenha eficacia
antioxidante, protegendo produtos lipidicas, reduzindo a degradacdo oxidativa dos

produtos embalados.

[028] E um adicional objeto da presente invenc&o o desenvolvimento de uma embalagem
ativa, aditivada com Oleo essencial de alecrim, que tenha eficacia antimicrobiana,

reduzindo a deterioracdo microbiana dos produtos embalados.
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[029] Todos os parametros foram analisados, por métodos oficiais, e apresentaram
diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre as formulagdes e o controle, exceto a
andlise de permeabilidade ao oxigénio.

[030] As figuras 1 e 2 mostram que todos os filmes apresentaram atividade antioxidante
in vitro pelos dois métodos usados (DPPH e FRAP). As formulagdes com maior acéo
antioxidante foram a F1 (pelo método FRAP) e a F2 (pelo método DPPH), contudo, ao
avaliar a atividade antioxidante apos 30 dias de armazenamento, observou-se que estes
filmes eram também os menos estaveis. Além disso, verificou-se que os filmes aditivados
com Oleo essencial de alecrim e o filme de controle (F7), embora apresentem diferencas
estatisticas (p<0,05), mostraram uma atividade antioxidante semelhante pelos dois
métodos testados, indicando que a acao antioxidante dos filmes se deve, principalmente,

ao extrato pectinoso.

[031] A Figura 3 mostra a obtencédo dos filmes poliméricos que ocorreu em basicamente
8 etapas: 1) pesagem dos materiais em balanca semianalitica; 2) mistura manual durante
5 minutos; 3) mistura mecéanica a 500 rpm por 5 minutos; 4) gelatinizagdo em micro-
ondas até temperatura entre 72 e 78 °C; 5) repouso das solucdes filmogénicas por 1h e
30 min; 6) d) verter a solucdo filmogénica em placas de petri de poliestireno; 7)
desidratacdo em estufa de circulacédo de ar a 40°C por 7h e 8) armazenamento dos filmes

produzidos a 75%UR e 25°C até serem utilizados.
Exemplos de concretizacdes da invencao

[032] A Tabela 1 mostra que os filmes apresentaram valores de resisténcia a tracédo
variando de 4,40 MPa a 9,42 MPa, indicando que tem capacidade de atender os
requisitos mecanicos de embalagem ja que segundo a literatura para ser utilizado como
embalagem, é necessario que o material polimérico tenha resisténcia a tracdo maior que
3,5 MPa (KIM; LEE; PARK,1995). Além disto, mostra que ha uma tendéncia de reducéo
da resisténcia a tracdo e do alongamento percentual com a incorporacdo do oleo

essencial de alecrim.

Tabela 1 — Propriedades mecénicas

Formulacgdes Resisténcia a Tragao Alongamento
(% OEA - %Sacarose) (MPa) (%)
F1 4,50+0,15¢ 70,78+1,67°
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(0,50% - 0,00%)

(0,50%F_21,40%) 9,17+0,42% 68,7621,77¢
(1,50%F_30,00%) 7,86+0,08" 57,31+0,55'
(1,50%F_41,40%) 4,40+0,15" 77,24+2,05"
(1,00%F_50,70%) 5,76+0,27° 89,75+0,92°
(1,00%F_60,70%) 5,54+0,16° 82,64+3,21°

i 9,42+0,13 104,66+1,15°

(0,00% - 0,00%)

Nota: Os resultados estdo expressos como média + desvio padrdo. Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem

estatisticamente entre si pelo o Teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).

[033] A Tabela 2 mostra que a solubilidade em agua dos filmes variou de 37,60% a
55,81%. Estes valores séo considerados altos, porém € importante destacar que apesar
da alta solubilidade dos filmes, este fato ndo inviabiliza sua aplicacdo visto que para
algumas aplicacbes a solubilidade em agua pode ser benéfica, como no caso da
aplicacdo em filmes comestiveis para produtos semiprontos destinados ao preparo por

coccao.

Tabela 2 — Solubilidade em agua

(0,00% - 0,00%)

Formulagoes Solubilidade
(% OEA - %Sacarose) (%)
F1 :
(0,50% - 0,00%) 44,51+1,65
F2 :
(0,50% - 1,40%) 37,60£1,75
F3 :
(1,50% - 0,00%) 44,45+0,55
F4 X
(1,50% - 1,40%) 54,97+1,04
F5 )
(1,00% - 0,70%) 54,48+1,14
F6 :
(1,00% - 0,70%) 45,64+0,45
i 55,81+0,64°

Nota: Os resultados estdo expressos como média + desvio padrdo. Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem

estatisticamente entre si pelo o Teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).

[034] A Tabela 3 apresenta os resultados de permeabilidade ao vapor de 4gua e ao

oxigénio, onde foram obtidos valores da ordem de 10 g/hsm<Pa e 10-° cm3/cmehebar,
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respectivamente. Os resultados de permeabilidade ao vapor de agua indicaram que o
Oleo essencial de alecrim apresentou efeito negativo nessa propriedade uma vez que o
flme sem adicdo de Oleo apresentou menor valor de permeabilidade. Para a
permeabilidade ao oxigénio, no entanto, a analise de variancia revelou um valor de F néo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade, evidenciando que nenhum dos aditivos
adicionados exerceram influéncia sobre esta propriedade. Além disso, todos os filmes
apresentaram valores de permeabilidade ao oxigénio muito inferiores aos do polietileno
de baixa densidade (aproximadamente 7,2x10° cm®/cmehe<bar), o polimero mais comum
na industria de embalagens para alimentos (SANCHEZ-GARCIA, 2011). Isso indica que

este material é promissor para limitar as transferéncias de oxigénio em embalagens.

Tabela 3 — Propriedades de barreira

Formulagdes PVA PO2"
(% OEA - %Sacarose) (10°® g/hem+Pa) (10%cm®/cmehebar)

i 4,86+1,73 2,74+2,11

(0,50% - 0,00%) ,80%L, 74%2,
F2 )

(0,50% - 1,40%) 5,07+0,55 3,60+1,13
F3 )

(1,50% - 0,00%) 5,37+1,23 3,8420,00
F4 a *%

(1,50% - 1,40%) 4,700,52 N.I.
F5 "

(1,00% - 0,70%) 4,07+0,38 3,91+1,47
F6 "

(1,00% - 0,70%) 4,32+0,51 228+1 48
i 2,56+1,03" 2,43+0,00

(0,00% - 0,00%)
Nota: Os resultados estdo expressos como média + desvio padrao. Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo o Teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). *O resultado da analise de
variancia revelou um valor de F ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade. **N.I. = Ndo Identificado

[035] A Tabela 4, mostra que houve migracdo de compostos ativos para os dois meios

simulantes estudados, contudo, a maior migracao foi observada para o simulante lipidico.

Tabela 4 — Resultado do ensaio de migracéo (teor de compostos fendlicos totais no meio simulante (mg de EAG/g

de filme))
SIMULANTE AQUOSO
Formulagdes 0 dias 10 dias 20 dias 30 dias
F1 o° 11,35+0,0098  11,65+0,99°® 15 ,68+0,09%A
F2 oc 19,48+0,04®  20,16+2,74°B 25 58+1 19
F3 oc 14,34+0,008 18 18+2 54A  14,05+0,04°8
F4 oc 28,0240,00°8  4451+2,60*  29,14+2 35°8
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F5 0B 43,83+6,14*"  45,60+8,43*A  31,30+2,29"A
F6 0°¢ 25,89+0,00°4  27,0048,25"A  18,72+0,52%
F7 0°¢ 18,66+0,59°®®  38,16+2,75*4  34,53+0,23*A
SIMULANTE LIPIDICO
Formulacdes 0 dias 10 dias 20 dias 30 dias
F1 22,9840,29°  66,72+0,66°"  41,29+4,96®  47,28+591°8
F2 22,98+0,29°  47,36+0,83"®  62,77+0,54°A  57,80+3,572PA
F3 22,98+0,298  73,29+0,05*  83,66+5,06**  76,86+9,75%
F4 22,98+0,298  64,77+1,05°A  82,70+1,97*"  66,62+15,4%A
F5 22,98+0,29¢ 60,50+3,19°®  81,82+0,53%* 74,4244 77%
F6 22,98+0,298  59,06+0,63°A  4529+3,18°  58,56+10,5%A
F7 22,98+0,29°  72,99+1,91°®  86,71+1,17**  58,74+6,30%C

Nota: Os resultados estdo expressos como média + desvio padrao. Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo o Teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05), sendo a classificacdo, do
lado direito superior, com letras mindsculas para analise nas colunas e com letras mailsculas para andlise nas linhas.

[036] Diante dos dados apresentados, observa-se o potencial deste material ativo para
uso como embalagem e revestimento ativo antioxidante, emissor de compostos fendlicos,
para protecdo de produtos lipidicos da industria alimenticia e cosmética, devido a sua
elevada atividade antioxidante, bem como as suas propriedades de barreira ao oxigénio.
Podendo também ser indicado como material de parede para capsulas, microcapsulas,

nanocapsula e micro-encapsulado.
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REIVINDICACOES

1. PROCESSO DE PRODUQAO DE MATERIAL POLIMERICO ATIVO DE FONTES
NATURAIS E COMESTIVEIS OBTIDOS DE UMA SOLUQAO FILMOGENICA AMIDO
DE ARARUTA, EXTRATO PECTINOSO DA CASCA DO MARACUJA AMARELO,
SACAROSE E OLEO ESSENCIAL DE ALECRIM, caracterizado por definir as
formulagdes através do delineamento estatistico fatorial 22 com dois pontos centrais e

um controle sem a adicdo do 6leo essencial de alecrim e da sacarose.

2. PROCESSO DE PRODUQAO DE MATERIAL POLIMERICO ATIVO DE FONTES
NATURAIS E COMESTIVEIS OBTIDOS DE UMA SOLUCAO FILMOGENICA AMIDO
DE ARARUTA, EXTRATO PECTINOSO DA CASCA DO MARACUJA AMARELO,
SACAROSE E OLEO ESSENCIAL DE ALECRIM, de acordo com a reinvindicagéo 1,

caracterizado por compreender as seguintes etapas:

a) obter o extrato pectinoso do albedo do maracuja amarelo;

b) preparar a solucao filmogénica formulada com amido de araruta (4%, m/m),
extrato pectinoso da casca do maracuja amarelo, sacarose (0 - 1,4%, m/m), 6leo
essencial de alecrim (0-1,5%, m/m);

c) submeter a solugdo filmogénica ao aquecimento em micro-ondas até a
temperatura de gelificacdo de 72°-78°C e colocar em repouso por 1h e 30min;

d) pesar a solucéo filmogénica em placas de petri de poliestireno;

e) desidratar em estufa de circulacdo de ar a 40°C por 7h;

f) armazenar a 75%UR e 25°C até serem utilizados.

3. PROCESSO DE PRODUCAO DE MATERIAL POLIMERICO ATIVO DE FONTES
NATURAIS E COMESTIVEIS OBTIDOS DE UMA SOLUCAO FILMOGENICA AMIDO
DE ARARUTA, EXTRATO PECTINOSO DA CASCA DO MARACUJA AMARELO,
SACAROSE E OLEO ESSENCIAL DE ALECRIM, de acordo com a reinvindicagéo 2,
caracterizados por compreender o uso do material flexivel, na forma de filme e

revestimento comestivel.
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4. PROCESSO DE PRODUCAO DE MATERIAL POLIMERICO ATIVO DE FONTES
NATURAIS E COMESTIVEIS OBTIDOS DE UMA SOLU(;AO FILMOGENICA AMIDO
DE ARARUTA, EXTRATO PECTINOSO DA CASCA DO MARACUJA AMARELO,
SACAROSE E OLEO ESSENCIAL DE ALECRIM, de acordo com a reinvindicagéo 2,
caracterizados por compreender do uso do material de parede para capsula,

microcapsula, nanocapsula e micro-encapsulado.

5. PROCESSO DE PRODUQAO DE MATERIAL POLIMERICO ATIVO DE FONTES
NATURAIS E COMESTIVEIS OBTIDOS DE UMA SOLUC}AO FILMOGENICA AMIDO
DE ARARUTA, EXTRATO PECTINOSO DA CASCA DO MARACUJA AMARELO,
SACAROSE E OLEO ESSENCIAL DE ALECRIM, de acordo com a reinvindicacéo 2,
caracterizados por ter capacidade de atender os requisitos mecanicos das embalagens

de alimentos.

6. PROCESSO DE PRODU(;AO DE MATERIAL POLIMERICO ATIVO DE FONTES
NATURAIS E COMESTIVEIS OBTIDOS DE UMA SOLUCAO FILMOGENICA AMIDO
DE ARARUTA, EXTRATO PECTINOSO DA CASCA DO MARACUJA AMARELO,
SACAROSE E OLEO ESSENCIAL DE ALECRIM, de acordo com a reinvindicagéo 2,

caracterizados por ter boa barreira ao oxigénio.

7. PROCESSO DE PRODUCAO DE MATERIAL POLIMERICO ATIVO DE FONTES
NATURAIS E COMESTIVEIS OBTIDOS DE UMA SOLUCAO FILMOGENICA AMIDO
DE ARARUTA, EXTRATO PECTINOSO DA CASCA DO MARACUJA AMARELO,
SACAROSE E OLEO ESSENCIAL DE ALECRIM, de acordo com a reinvindicagéo 2,
caracterizados por ter boa barreira ao vapor de agua, podendo ser usado como pelicula

de protecdo e como embalagem para alimentos e farmacos.

8. MATERIAL POLIMERICO ATIVO DE AMIDO CONTENDO EXTRATO
PECTINOSO DA CASCA DO MARACUJA AMARELO E OLEO ESSENCIAL DE
ALECRIM, de acordo com as reinvindicagdes 2 e 3, caracterizados por apresentar
elevada incorporacdo de compostos fendlicos e relevante atividade antioxidante,

podendo ser usado como embalagem ativa antioxidante.
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9. MATERIAL POLIMERICO ATIVO DE AMIDO CONTENDO EXTRATO
PECTINOSO DA CASCA DO MARACUJA AMARELO E OLEO ESSENCIAL DE
ALECRIM, de acordo com as reinvindicagfes 2, 3 e 4, caracterizados por apresentar
protecdo antioxidante ao produto embalado, sé@o indicadas para produtos lipidicos na

indUstria alimenticia e farmacéutica.

10. MATERIAL POLIMERICO ATIVO DE AMIDO CONTENDO EXTRATO
PECTINOSO DA CASCA DO MARACUJA AMARELO E OLEO ESSENCIAL DE
ALECRIM, de acordo com as reinvindicagdes 2, 3 e 4, caracterizados por apresentar
protecdo antioxidante ao produto embalado, sé&o indicadas para estender a vida Util de

produtos lipidicos da industria alimenticia e farmacéutica.

11. MATERIAL POLIMERICO ATIVO DE AMIDO CONTENDO OLEO ESSENCIAL
DE ALECRIM, de acordo com a reinvindicacéo 2, caracterizados por apresentar elevada
incorporagao de compostos terpénicos e relevante atividade antimicrobiana, podendo

ser usado como embalagem ativa antimicrobiana.

12.  MATERIAL POLIMERICO ATIVO DE AMIDO CONTENDO OLEO ESSENCIAL
DE ALECRIM, de acordo com as reinvindicacdes 2, 3 e 4, caracterizados por apresentar
protecdo antimicrobiana ao produto embalado, sdo indicadas para estender a vida de
prateleira de produtos propicios ao crescimento microbiano da industria alimenticia e

farmacéutica.
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RESUMO

PROCESSO DE PRODUCAO DE FILMES ATIVOS DE AMIDO DE ARARUTA
(Maranta arundinaceae L.), EXTRATO PECTINOSO, SACAROSE E OLEO
ESSENCIAL DE ALECRIM (Rosmarinus officinalis)

A presente invencao trata do processo de obtencao de um
material biodegradavel e bioativo a base de amido de araruta, extrato
pectinoso da casca do maracuja amarelo, sacarose e 6leo essencial de
alecrim, podendo esta na forma de filme flexivel, pelicula, embalagem,
(micro e nano) capsula e micro-encapsulado, com aplicacao na area de
alimentos e na indUstria farmacéutica. O diferencial dessa invencao
esta baseado na fabricacao de um produto inédito, natural, comestivel
e biodegradavel, a fim de aliar o aumento da vida de prateleira dos
alimentos com a mitigacao de impactos ambientais causados pela
eliminacao de residuos plasticos no ambiente. A metodologia
desenvolvida na elaboracao da invencao é simples e de baixo custo.
Mais especificamente, o material proposto na presente invencao pode
ser utilizado como embalagem ativa, revestimento ativo comestivel e
material de parede para capsulas, contendo conservantes naturais com
propriedades antioxidantes e antimicrobianos, apresentando atividade

antioxidante moderada.
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