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(57) Resumo: PRODUCAO DE UM FILME POLIMERICO ADITIVADO COM OLEO ESSENCIAL DE
CURCUMA (Carcuma Longa L.) E EXTRATO PECTINOSO PARA FABRICACAO DE EMBALAGENS
ATIVAS. A presente invenc¢éo trata do processo de obtencao de um material biodegradavel e com
potencial ativo a base de amido de milho, extrato pectinoso da casca do maracuja, glicerol e 6leo
essencial de curcuma, podendo esta na forma de filme flexivel ou embalagem para aplicacdo na area
de alimentos, em especial, alimentos panificados. O diferencial dessa invencao fundamenta-se da
fabricacdo de um produto original, natural, biodegradavel e com propriedades aptas a serem aplicadas
na producdo de embalagens ativas, possuindo eficacia comprovada como embalagem de alimentos
panificados. A invencéo conduz ainda, a proposta de inovacao e sustentabilidade, com o objetivo de
minimizar a quantidade de lixo plastico acumulado no meio e o indice de desperdicio de alimentos. O
procedimento metodoldgico realizado na elaboragdo da invencdo possui acessibilidade e viabilidade
econdmica, e o filme polimérico desenvolvido faz uso de aditivos naturais proveniente de fontes
renovaveis como a curcuma. Mais especificamente, 0 material proposto na presente invengéo pode ser
utilizado como embalagem ativa, revestimento ativo e material de parede para capsulas, microcapsula,
e nanocapsula, contendo conservantes naturais com propriedades antioxidantes (...).
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PRODUCAO DE UM FILME POLIMERICO ADITIVADO COM OLEO
ESSENCIAL DE CURCUMA (Carcuma Longa L.) E EXTRATO PECTINOSO
PARA FABRICACAO DE EMBALAGENS ATIVAS

Campo dainvencéo

[001] A presente invencéo trata-se da producéo e formulagdo de um material polimérico
de fontes renovaveis contendo 6leo essencial de curcuma (Cuarcuma Longa L.) como
aditivo natural principal. Particularmente, a invencéo refere-se a um filme polimérico
constituido de amido de milho, extrato pectinoso obtido do maracuja, glicerol como
plastificante e 6leo essencial de curcuma, como aditivo antioxidante e antimicrobiano,
com aplicagdo na industria de alimentos, visando sua utilizagdo como embalagem
ativa, objetivando prolongar o tempo de vida utili dos alimentos, por meio do

impedimento de reacBes oxidativas e atague de microrganismos.
Fundamentos da invencéo

[002] A utilizacdo de polimeros de origem petroquimica para fabricacdo de embalagens
tem gerado inUmeras preocupacdes com os problemas ambientais, em detrimento da
sua alta resisténcia a degradacédo, o que contribui de forma direta para o acumulo de
residuos no meio. Assim, a busca por matérias-primas alternativas biodegradaveis para
a obtencdo de uma embalagem que minimize os impactos ambientais gerados, tem
sido intensificada por pesquisadores de modo mais amplo (NAIME, 2010; ADILAH et
al., 2018).

[003] A producdo de embalagens ativas destinada a industria de alimentos tem
buscado, portanto, empregar matérias-primas biodegradaveis e aditivos naturais, a fim
de garantir seguranca para o meio ambiente e consumidor. Tais embalagens fazem
uso de materiais aditivos que quando incorporados na matriz polimérica, desenvolvem
propriedades antioxidantes e/ou antimicrobianas capazes de ampliar o tempo de

prateleira e a qualidade dos alimentos (SILVA, 2019).

[004] Em especial, os paes possuem vida de prateleira fortemente afetada pela acao de
microrganismos deteriorantes, mais comumente os fungos dos géneros Aspergillus,
Penicillum e Rhizopus, o que causam alteracbes na cor, sabor e odor dos paes,
tornando-o desapropriado ao uso humano (ALMEIDA, 2017; SILVEIRA, 2019).
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[005] Assim, a busca por alternativas para ampliar a resisténcia dos produtos de
panificacdo contra microrganismos € de grande interesse, principalmente por meio da

fabricacdo de embalagens que funcionem ativamente na conservacao desses produtos.

[006] Nesse contexto, o amido de milho € uma fonte alternativa para obtencdo de
embalagens, em funcdo do seu carater biodegradavel, baixo custo, baixa toxidade,
capacidade de formar filmes e ampla disponibilidade (FARIAS et al., 2016; TAKEUCHI,
2012).

[007] A escolha em incorporar 6leos essenciais tem sido vigorosa por efeito dos
compostos fendlicos presentes, o que tem garantido a propriedade desses aditivos em
aumentar a vida util dos alimentos, coibindo as reac¢des deteriorantes e incrementando,
ainda, a seguranca ao consumidor por ser uma substancia natural e atéxica (RIBEIRO-
SANTOS et al., 2017).

[008] O dleo essencial de curcuma, de modo especifico, possui substancias ativas
capazes de promover potencial antioxidante e antimicrobiano, o que o torna aditivo
promissor a aplicacdes de embalagens ativas. O teor de 6leo essencial extraido da
planta é variavel de 1,5 a 5% e 0s principais constituintes ativos do 6leo pertencem a
classe dos terpenos e monoterpenos, sendo eles, o a-turmerona, ar-turmerona e [3-
turmerona (LI et al., 2011; AVANCO et al., 2017; LI et al., 2019).

[009] A curcuma (Carcuma Longa Linn) é uma espécie nativa da india, pertencente a
familia Zingiberaceae, intensamente aplicada em medicamentos e produtos
alimentares. Detentora de diversas propriedades bioldgicas, tais como, antioxidante,
anti inflamatoria, anticancer, antiartritica, antidepressiva, antidiabética, antimicrobiana,
que a torna de interesse como aditivo na aplicacdo de embalagens ativas
(THANGAVEL E DHIVYA, 2019).

[010] Comumente, a Carcuma longa apresenta na sua composi¢cao quimica: 6,3%
de proteina, 5,1% de gordura, 3,5% de minerais, 69,4% de carboidratos e 13,1% de
umidade (AMALRAJ et al., 2017) e a partir dela é possivel obter diversos subprodutos:
po finamente moido, Oleo resina, rizomas, extratos, curcumina e 0leo essencial, todos
possuem importantes propriedades funcionais para serem aplicados na industria

alimenticia, farmacéutica, téxtil e cosmética (LI et al., 2011; AMALRAJ et al., 2017).
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[011] Filmes ativos elaborados a partir da aplicacdo do Oleo essencial de curcuma ja
foram relatados na literatura. Mustapha et al. (2019) sintetizaram filmes ativos,
utilizando amido de mandioca, glicerol, carboximetilcelulose — CMC e 6leo essencial
de curcuma, os autores puderam observar que a medida que ocorria a liberacdo do
Oleo essencial de curcuma ocorria a inibicdo da espécie fungica: Aspergillus niger,
contaminante comum de muitos alimentos, como frutas e legumes. Li et al. (2019)
também incorporaram 6leo essencial de carcuma em filmes destinados a embalagem,
a partir da adicdo do 6leo a quitosana e observaram que o 0Oleo contribuiu com a
diminuicdo da solubilidade e inchamento dos filmes, além de promover atividade

antifingica altamente satisfatoria frente a espécie Aspergillus flavus.

[012] Embora a aplicacdo e o estudo do Oleo essencial de curcuma tenham sido
investigados em muitos trabalhos e pesquisas académicas, a procura na literatura de
patentes e documentos ndo patenteados nacionais e internacionais, ndo maostrou
nenhum pedido de patente utilizando o 6leo essencial de carcuma como aditivo natural
com eficacia antioxidante e/ou antimicrobiana incorporados a base polimérica de amido

de milho, para uso como material ativo de embalagem.

[013] Todavia, a fim de comprovar a condicdo da inovacéo, os requerentes realizaram
uma vasta pesquisa, sobre produtos que incorporem em sua formulacdo o Oleo
essencial de curcuma, cujos resultados relatados indicam as aplicacbes deste 6leo

essencial em varios campos de investigacao, ja patenteados.

[014] Tal como, o documento de patente CN101214213, com o titulo “Incense treating
toothpaste and preparation thereof”, publicado em 2008, que mostra a aplicagdo do
Oleo essencial de curcuma para fabricacdo de uma pasta de dente curativa e
perfumada, capaz de promover diversos efeitos apds seu uso, tais como: reducdo de
inflamacgéo, sangramentos na gengiva e inibicdo de bactérias, a presente patente utiliza
na composi¢ao quimica da pasta de dente além do 6leo essencial de curcuma, o 6leo
essencial de osmanthus doce na mesma propor¢cdo e outros Oleos essenciais em

menor proporgéo, aplicando também o uso da esséncia de menta.

[015] No documento de patente EP1576882B1, do Instituto Europeu de Patentes,
depositada em 2010, intitulada por “Pest-impervoius packaging material and pest-
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control composition”, referente a producdo de uma embalagem capaz de prevenir a
infestacdo de pragas. A composicdo da embalagem inclui compostos da curcuma, tais
como: ar- turmerona, é&lcoois sesquiterpénicos, inseridos a partir da utilizacdo de
residuo solido da curcuma e Oleo resina, 0 que revela a poténcia dos compostos do

0leo da curcuma como material de parede para inibir esse tipo de infestacéo.

[016] No documento de patente CN102885378 sob o titulo “Preparation method of high-
temperature resistant microencapsulation turmeric essential oil biological bacteriostatic
agent”’, publicado em 2013, descreve um método de preparacdo de um agente
bacteriostatico bioldgico de Oleo essencial de curcuma resistente a alta temperatura,
constituindo uma microcapsula de 6leo essencial de curcuma, com estabilidade na
qualidade, sendo capaz de resistir a bactérias em um ambiente de alta temperatura,

com baixo custo e seguro para ingestao.

[017] Em outro documento de patente CN112640923 intitulado por “Application of
turmeric essential oil as ultraviolet sterilization synergist”, publicado em 2021, revela a
aplicacdo do dleo essencial de curcuma como um sinergista de esterilizacdo
ultravioleta, obtendo um maior efeito bactericida apds a acdo combinada da radiacdo

UV e do 6leo essencial.

[018] Adicionalmente foi utilizado ainda na presente invengao o extrato pectinoso obtido
do albedo do maracujia, que além de ser um composto natural, possui na sua
composicdo compostos fendlicos e potencial antioxidante. Ainda mais, a razdo pela
escolha do uso desse composto péctico adveio da estabilidade promovida aos filmes
durante o processo de producdo, jA que esses compostos possuem uma estrutura
tridimensional contendo cadeias laterais, grupos polares livres (como as hidroxilas) e
outras caracteristicas que promovem maior agregacdo das particulas em solugdo,
favorecem a formagdo de géis e estabilizacdo das solu¢des (PINHEIRO, 2007
CANTERI, VOSIACKI, SCHEER, 2012).

[019] O uso desses compostos, portanto, possuem aplicabilidade eficiente na producéo
de filmes utilizados para embalagem de alimentos, a exemplo, no documento de
patente CN108157497 cujo titulo “Preparation method of preservative film coating
agent”, publicado em 2018, mostra a preparacdao de um filme de revestimento
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conservante para frutas, a composicéo do filme além da pectina do maracuja consistia
no uso de um polissacarideo da casca de toranja, 6leo essencial de gengibre, &cido
clorogénico, a-glucosidase e acido y-poliglutamico. De acordo com o documento, O
aroma produzido pela pectina do maracuja foi capaz de manter o sabor, o brilho e a cor

da fruta.

[020] Fazendo uma busca nos documentos patenteados utilizando a matriz de amido a
fim de atestar a inovacdo do produto, foi possivel ver que no documento de patente
BRP10901408-0, com titulo “Bioplastico flexivel, comestivel e biodegradavel a base de
amido e gelatina obtido por processo de extrusdo termoplastica seguido de sopro”,
exibe uma descricdo de um produto feito a partir do amido, mas que, além de aplicar a
gelatina como outra matriz polimérica, incorpora outros tipos de aditivos, adicionados

ou ndo de acidos graxos para fabricacdo de embalagens.

[021] Outro documento de patente BRC10704589 intitulado por “Filme biodegradavel
com base de amido e/ou fécula e uso do mesmo”, que relata a produgao de um filme
gue faz uso do amido com outros extratos naturais, que prové o uso como embalagens
ativas e/ou inteligentes, bem como o documento US8188185B2 por titulo
“Biodegradable packaging film” que mostra a producao de um filme a base de amido

utilizando como aditivo o acido polilatico.

[022] Embora exista dimensdo no uso dessas matérias-primas, ndo ha registros de
patentes até o presente tempo, associadas ao uso da matriz de amido de milho
adicionada de extrato pectinoso do maracuja e 6leo essencial de carcuma com eficacia

antioxidante e/ou antimicrobiana para uso como material ativo de embalagem.

[023] Diante da pesquisa bibliografica de antecedéncia, tanto na forma de documentos
patenteados, artigos, dissertacéo e teses, foi possivel comprovar a inexisténcia de um
filme polimérico ativo a base de amido de milho, extrato pectinoso do maracuja, glicerol
e Oleo essencial de curcuma, obtidos pela técnica solution casting, com eficacia

antioxidante e/ou antimicrobiana.

[024] Posto isto, pode-se concluir que os pedidos de patentes acima relatados néo tem
em seus objetivos e reivindicagdes de invencdo o mesmo objetivo deste documento,

gue reside em utilizar o 6leo essencial de curcuma, extrato pectinoso da casca do
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maracuja, glicerol e amido de milho, como matérias-primas essenciais para obtencao

de um filme para ser testado como embalagem ativa para alimentos panificados.
Breve descricdo dos desenhos

[025] De modo a obter uma melhor compreensdo das caracteristicas do presente
pedido de invencdo, acompanha, em anexo, um conjunto de figuras, como descrito

abaixo:

[026] Figura 1 — apresenta o processo de producao dos filmes poliméricos, pelo método
solution casting, mostrado a titulo de exemplo ja que o material aqui descrito pode ser
produzido por outros processos. A Figura 1 é de elaboracdo propria com imagens

proprias.

[027] Figura 2 — apresenta o resultado, na forma de imagens, da superficie estrutural
dos filmes, obtida por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). As micrografias dos
filmes representam em (a) AM (amido/extrato pectinoso), (b) AM-C1(1% OEC), (c) AM-
C2 (2% OEC) e (d) AM-C3 (3% OEC).

[028] Figura 3 — apresenta o resultado, por meio de registros fotograficos, da andlise
visual dos filmes como material de embalagem para pées, durante o periodo de 9
semanas de investigacdo. As codificacdes de cada formulacdo estdo representadas por:
Filme de controle - embalagem confeccionada com papel celofone (C), Amido/extrato
pectinoso (AM), amido/extrato pectinoso com 1% de 6leo essencial de curcuma (AM-
C1), amido/extrato pectinoso com 2% de Oleo essencial de curcuma (AM-C2) e

amido/extrato pectinoso com 3% de 6leo essencial de circuma (AM-C3).

[029] Figura 4 - apresenta o resultado, evidenciando alguns pontos de escurecimento
no pao embalado com o filme de controle, confeccionado com o papel celofone, sendo

representados por area frontal (a) e area inferior (b).
Descri¢cao da invencao

[030] A presente invencao refere-se a definicdo da formulacdo de um material

polimérico ativo de fontes renovaveis contendo amido de milho, extrato pectinoso da
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casca do maracuja, 6leo essencial de curcuma e glicerol. Enfatizando, de igual forma, o

método de obtengdo do mesmao.

[031] O objetivo da invencao € delinear o processo de obtencdo de um filme polimérico
ativo por meio da técnica solution casting, tendo como matéria-prima o amido de milho,
extrato pectinoso do maracuja, glicerol e Oleo essencial de curcuma, capaz de
promover a conservacdo de alimentos panificados, e ainda, atestar a eficacia deste
material como possivel produto de embalagem e/ou revestimento ativo antioxidante e
antimicrobiano, para serem utilizadas como barreira ao processo de degradacao de

alimentos.

[032] E um adicional objeto da presente invencéo o estabelecimento das formulacdes a
partir de andlises préticas realizadas em laboratorio, tornando fixa a composi¢cdo da
matriz polimérica (3% m/m), do glicerol e extrato pectinoso (30% de cada um desses
compostos em relacdo a massa do amido), e variando a concentracdo do 6leo

essencial de carcuma (1,0 — 3,0%).

[033] E um adicional objeto da presente invencéo a analise do impacto da aditivagdo do
O0leo essencial de curcuma na matriz polimérica plastificada, em relacdo as

propriedades mecanicas, resisténcia a tracdo e percentual de alongamento.

[034] E um adicional objeto da presente invencdo o desenvolvimento de uma
embalagem ativa, aditivada com Oleo essencial de cldrcuma, que tenha eficacia
antimicrobiana e antioxidante, sendo promissor para aplicacdes em embalagens de

alimentos.

[035] E um adicional objeto da presente invencdo o desenvolvimento de uma
embalagem ativa que tenha aplicacdo em alimentos, conservando contra a

contaminacgdo fungica.

[036] Todos os parametros foram analisados, por métodos oficiais, sendo a analise das
propriedades mecanicas o resultado que apresentou diferenca estatistica significativa

(p<0,05) entre as formulacdes e o controle.
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[037] A figura 1 mostra a obtencéo dos filmes poliméricos que ocorreu basicamente em
5 etapas: 1) pesagem das matérias-primas; 2) agitacdo com auxilio de um mixer a 1000
rpm, no banho maria a 80° C e t=10 min; 3) a solucao filmogénica foi deixada esfriar até
T = 45°C; 4) apds colocada a solugcdo em placas, foram transferidas a secagem em
estufa de circulacdo de ar a 40 °© C por 7h 5) obtecdo do filme que ficou sob

armazenamento a 75%UR e 25°C até serem utilizados.

[038] A figura 2 mostra que todos os filmes preparados apresentaram superficie
estrutural bem continua e majoritariamente homogénea. A adicdo do 6leo fez surgir
pequenas heterogeneidades devido a volatilizacdo, mas que, de forma satisfatéria nédo

afetou as propriedades mecanicas.

[039] As figuras 3 e 4 mostram um teste de aplicacdo prética realizada nos filmes,
como material de embalagem para a protecdo de produtos panificados. A Figura 3
apresenta a analise visual realizada nas 9 semanas, foi perceptivel o processo de
migracdo do OEC ap0s a 4° semana de analise, pela perda de cor amarela evidenciada
nas embalagens confeccionadas com os filmes aditivados, ainda mais, nédo foi
detectado nenhum aspecto de contaminacdo ao longo do periodo de analise nos filmes
fabricados por amido/extrato pectinoso e o OEC. Enquanto a Figura 4 apresenta as
evidencias de pontos de escurecimento nos filmes de controle confeccionados com

celofone.
Exemplos de concretizacdes da invencao

[040] A Tabela 1 mostra que o 6leo essencial de clrcuma conseguiu inibir a bactéria
Staphylococcus aureus, sendo coerente o resultado com outros trabalhos da literatura
gue mostra o potencial de inibicdo do 6leo frente a essa bactéria (FRANCO et al., 2007,
SINGH et al., 2011). A Tabela 1 evidencia ainda, o teor de compostos fendlicos
capazes de desenvolver atividade antioxidante, além de mostrar resultados de
atividade antioxidante por dois métodos de analise: método de Reducdo de Ferro
(FRAP) e o método de captura do radical livre DPPH, exibindo valores comparaveis
com o esperado na literatura (ANTUNES et al., 2012; CORDEIRO, 2013; SANTOS et
al., 2014; COSTA et al., 2015; AHMED et al., 2019).
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Tabela 1 — Propriedades ativas do 6leo essencial de circuma

Atividade antioxidante Inibicdo Microbiana
Teor de Compostos Fendlicos
DPPH E:n?négl Staphylococcus aureus
(mg EAG/g) (% inibicéo) Fe,S04/q) (halo de inibicdo — mm)
29Uy
49,20 £ 0,62 34,01+1,76 28,05 + 0,06 11

[041] A Tabela 2 mostra os valores de espessura dos filmes, que variaram de 0,094
mm - 0,096 mm, mostrando-se bem uniformes e sem variacdo ao longo da adicado do
OEC, bem como, os valores de solubilidade (27,33% a 28,74 %) que, além de néo
variar significativa apds a adicdo do 6leo, exibiu valores considerados adequados para
serem aplicados como embalagem para alimentos panificados (BERTAN, 2008;
SILVEIRA, 2019).

Tabela 2 — Espessura e solubilidade em agua

Filmes Espessura (mm) Solubilidade (%6)
AM 0,004+ 0,014 28.74° % 2,51
AM-Cy 0,103%+ 0,01 27,33"+ 9,26
AM-C, 0,008+ 0,01 27,44 £ 9,07
AM-Cq 0,006+ 0,01 27,37%+ 3,39

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).

[042] A Tabela 3 mostra que a resisténcia mecanica do filme aumentou com a adi¢ao
do OEC e o percentual de alongamento reduziu, cuja resisténcia variou de 5,40 MPa a
10, 94 MPa e o alongamento de 66,97 % para 61, 85%. Os valores exibidos tanto na
resisténcia mecanica, como no alongamento do filme, mostraram-se aplicaveis a
fabricacdo de embalagens para a aplicagéo proposta, ja que exibiu valores superiores a
outros filmes ja produzidos para aplicacdo em embalagens de alimentos panificados e
filmes produzidos até mesmo com polimeros sintéticos (EVANGELHO et al.,2019;
SILVEIRA, 2019; CAMPOS et al., 2019; LEE et al., 2020).
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Tabela 3 — Propriedades mecanicas dos filmes

Filme Resisténcia a tracdo (MPa) Alongamento (%)
AM 5,40° 0,79 66,97° + 2,89
AM-C, 8,48°+ 0,71 92,25% + 3,62
AM-C, 5,39+ 0,54 54,25+ 1,32
AM-C, 10,94%+ 1,11 61,85°+ 0,60

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).

[043] Diante dos dados apresentados, € possivel afirmar que este filme ativo
desenvolvido tem potencial para ser utilizado como embalagem ativa antioxidante e

antimicrobiana com aplicacdo em alimentos.
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REIVINDICACOES

1. PROCESSO DE PRODU(;AO DE UM FILME POLIMERICO ATIVO DE FONTES
NATURAIS OBTIDOS DE UMA SOLUCAO FILMOGENICA AMIDO DE MILHO,
EXTRATO PECTINOSO DA CASCA DO MARACUJA, GLICEROL E OLEO
ESSENCIAL DE CURCUMA, caracterizado por definir as formulaces através de
andlises praticas realizadas em laboratério, tornando fixa a composicdo da matriz
polimérica, do glicerol e extrato pectinoso, com concentracdes variadas do oleo

essencial de circuma e um filme de controle sem o 6leo essencial.

2. PROCESSO DE PRODUC}AO DE UM FILME POLIMERICO ATIVO DE FONTES
NATURAIS OBTIDOS DE UMA SOLUQAO FILMOGENICA AMIDO DE MILHO,
EXTRATO PECTINOSO DA CASCA DO MARACUJA, GLICEROL E OLEO
ESSENCIAL DE CURCUMA, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por
compreender as seguintes etapas:

a) obter o extrato pectinoso do albedo do maracuja;

b) preparar a solucdo filmogénica formulada com amido de milho (3%, m/m),
extrato pectinoso da casca do maracuja, glicerol (30% de cada um desses
compostos em relacdo a massa do amido), 6leo essencial de curcuma (0 - 3%
em relacao a massa do amido);

c) submeter a solucao filmogénica a agitagcdo com auxilio de um mixer a 1.000
rpm, sob aquecimento em banho-maria a 80°C durante 10 minutos, sendo o 6leo
adicionado ap6s transcorrido o tempo de 8 min;

d) deixar a solucdo esfriar até uma temperatura de 45 °C, e em seguida verter a
solugéo em placas de petri de poliestireno;

e) levar a solucdo até a estufa de circulagéo de ar a 40 °C por um periodo de
aproximadamente 7 horas;

f) armazenar a 75%UR e 25°C até serem utilizados.
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3. PROCESSO DE PRODUCAO DE UM FILME POLIMERICO ATIVO DE FONTES
NATURAIS OBTIDOS DE UMA SOLUQAO FILMOGENICA AMIDO DE MILHO,
EXTRATO PECTINOSO DA CASCA DO MARACUJA, GLICEROL E OLEO
ESSENCIAL DE CURCUMA, de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado por
compreender o uso do material na forma de filme para aplicacdo em embalagem

alimenticia.

4. PROCESSO DE PRODU(;AO DE UM FILME POLIMERICO ATIVO DE FONTES
NATURAIS OBTIDOS DE UMA SOLUCAO FILMOGENICA AMIDO DE MILHO,
EXTRATO PECTINOSO DA CASCA DO MARACUJA, GLICEROL E OLEO
ESSENCIAL DE CURCUMA, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado por
compreender o uso do material na forma de filme antimicrobiano para aplicagdo em

embalagem de alimentos panificados.

5. PROCESSO DE PRODUCAO DE UM FILME POLIMERICO ATIVO DE FONTES
NATURAIS OBTIDOS DE UMA SOLUCAO FILMOGENICA AMIDO DE MILHO,
EXTRATO PECTINOSO DA CASCA DO MARACUJA, GLICEROL E OLEO
ESSENCIAL DE CURCUMA, de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado por
atender aos valores de solubilidade adequado para embalagens de alimentos

panificados.

6. PROCESSO DE PRODUQAO DE UM FILME POLIMERICO ATIVO DE FONTES
NATURAIS OBTIDOS DE UMA SOLUCAO FILMOGENICA AMIDO DE MILHO,
EXTRATO PECTINOSO DA CASCA DO MARACUJA, GLICEROL E OLEO
ESSENCIAL DE CURCUMA, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado por
atender os requisitos mecanicos das embalagens de alimentos, inclusive, embalagens

de alimentos panificados.

7. PROCESSO DE PRODUCAO DE UM FILME POLIMERICO ATIVO DE FONTES
NATURAIS OBTIDOS DE UMA SOLUC}AO FILMOGENICA AMIDO DE MILHO,
EXTRATO PECTINOSO DA CASCA DO MARACUJA, GLICEROL E OLEO
ESSENCIAL DE CURCUMA, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado por
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promover a formacdo de um filme com uma superficie estrutural majoritariamente

uniforme e integra, sendo adequada para uso como embalagem.

8. FILME POLIMERICO ATIVO DE AMIDO DE MILHO CONTENDO EXTRATO
PECTINOSO DO MARACUJA, GLICEROL E OLEO ESSENCIAL DE CURCUMA, de
acordo com as reivindicacdes 2 e 3, caracterizados por apresentar a incorporacao de
aditivo rico em compostos fendlicos capazes de desenvolver atividade antioxidante,

podendo ter seu uso na fabricagdo de uma embalagem ativa antioxidante.

9. FILME POLIMERICO ATIVO DE AMIDO DE MILHO CONTENDO EXTRATO
PECTINOSO DO MARACUJA, GLICEROL E OLEO ESSENCIAL DE CURCUMA, de
acordo com as reivindicacdes 2 e 3, caracterizados por apresentar a incorporacao de
aditivo capaz de desenvolver atividade antimicrobiana, podendo ter seu uso na

fabricacdo de uma embalagem ativa antimicrobiana.

10. FILME POLIMERICO ATIVO DE AMIDO DE MILHO CONTENDO EXTRATO
PECTINOSO DO MARACUJA, GLICEROL E OLEO ESSENCIAL DE CURCUMA, de
acordo com as reivindicacdes 2, 3 e 4, caracterizados por apresentar protecao contra
fungos no produto panificado embalado, podendo atuar no aumento da vida util do

alimento.
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DESENHOS

Pesagem .
Resfriamento

(T=45° C)

1000 rpm
80°C
10 min

75 % UR 40 °C

Figura 1
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SEM HV: 10.0 kV WD: 26.18 mm MIRA3 TESCAN : 10, WD: 26.32 mm | NiIRAI! TESCAN|
View field: 2.19 mm Det: SE 500 ym Det: SE 500 ym
SEM MAG: 126 x  Date(m/d/y): 12/04/20 Performance in nanospace SEM MAG: 126 x  Date(m/dly): 12/04/20 Performance in nanospace

Figura 2
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1° Semana

4° Semana

7° Semana
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Figura 4
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RESUMO

PRODUGAO DE UM FILME POLIMERICO ADITIVADO COM OLEO ESSENCIAL DE
CURCUMA (Carcuma Longa L.) E EXTRATO PECTINOSO PARA FABRICACAO DE
EMBALAGENS ATIVAS

A presente invengdo trata do processo de obtengdo de um material
biodegradavel e com potencial ativo a base de amido de milho, extrato pectinoso da
casca do maracuja, glicerol e 6leo essencial de curcuma, podendo estad na forma de
filme flexivel ou embalagem para aplicacdo na éarea de alimentos, em especial,
alimentos panificados. O diferencial dessa invencao fundamenta-se da fabricacdo de
um produto original, natural, biodegradavel e com propriedades aptas a serem
aplicadas na producdo de embalagens ativas, possuindo eficacia comprovada como
embalagem de alimentos panificados. A invencdo conduz ainda, a proposta de
inovacao e sustentabilidade, com o objetivo de minimizar a quantidade de lixo plastico
acumulado no meio e o indice de desperdicio de alimentos. O procedimento
metodoldgico realizado na elaboracdo da invencédo possui acessibilidade e viabilidade
econbmica, e o filme polimérico desenvolvido faz uso de aditivos naturais proveniente
de fontes renovaveis como a curcuma. Mais especificamente, o material proposto na
presente invencdo pode ser utilizado como embalagem ativa, revestimento ativo e
material de parede para capsulas, microcapsula, e nanocapsula, contendo

conservantes naturais com propriedades antioxidantes e antimicrobianos.
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