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RESUMO 

Com a finalidade de mitigar os efeitos adversos de embalagens no meio ambiente estudos com embalagens ativas 
biodegradáveis vêm sendo realizados. Tais embalagens além de preservarem as características sensoriais e nutricionais 
podem promover melhorias na vida útil e segurança dos produtos alimentícios. Aliado a isso, a produção de filmes 
incorporados com antimicrobianos naturais, como os óleos essenciais, surge como um auxiliador no aumento da qualidade 
de alimentos. Objetivou-se com este trabalho desenvolver filmes biodegradáveis de amido com nanopartículas de amido 
incorporados de um antimicrobiano, o óleo essencial de orégano (OEO), para atuar como embalagem ativa. Os filmes foram 
feitos com 4,0g de amido, 0,25g de nanopartículas de amido e 2,1 de glicerol/100g de solução filmogênica, obtendo-se três 
formulações com diferentes concentrações de OEO: 0,0; 5,0 e 10% e suas propriedades mecânicas foram avaliadas. O 
aumento da concentração de OEO diminuiu a resistência à tração, alongamento na ruptura e módulo de elasticidade. 
Concluindo-se que a incorporação de OEO reduz as propriedades mecânicas dos filmes. 
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1. INTRODUÇÃO 

  
Um recipiente ou envoltura que armazena temporariamente produtos individualmente ou em unidades 

agrupadas e torna viável sua distribuição, identificação e consumo é denominado como embalagem. As 
embalagens tradicionais, cuja maioria apresenta como matéria-prima o petróleo, têm como função principal 
atuar como uma barreira a impactos físicos e/ou mecânicos, reações químicas e desenvolvimento de 
microrganismos, além de prevenir a migração de seus próprios compostos para o alimento (ABRAE, 2015). A 
obtenção dos polímeros biodegradáveis a partir de recursos renováveis com propriedades termoplásticas, como 
amido e celulose, podem diminuir o impacto ambiental causado pelo intenso uso de embalagens originadas de 
derivados de petróleo (LAROTONDA et al., 2004). O amido tem se destacado por ser abundante e o de menor 
custo, além de apresentar possibilidades de modificação química, física ou genética, originando filmes 
resistentes e biodegradáveis (MALI et al., 2010). No entanto, muitos desses polímeros biodegradáveis possuem 
problemas relacionados ao desempenho, como baixa resistência mecânica e térmica, apresentando fragilidade 
e baixa temperatura de deformação, além da fraca barreira a umidade, limitando o uso das embalagens 
biodegradáveis por parte das indústrias (ASSIS, 2012).  
           A utilização das nanopartículas apresenta-se como alternativa na solução dos problemas de 
desempenho dos filmes de amido. Devido ao seu tamanho nano elas podem apresentar novas e aprimoradas 
propriedades físicas, químicas e biológicas (MIYAZAKI e ISLAM, 2007), e melhores funcionalidades quando 
comparados com o material em maior tamanho (BOCCUNI et al., 2008). A nanotecnologia vem por meio da 
utilização de nanopartículas melhorar as características mecânicas e térmicas destes filmes. Além da melhoria 
das propriedades citadas, busca-se também um avanço na segurança, qualidade e da vida de prateleira de 
alimentos prontos para o consumo. Os óleos essenciais de plantas são um exemplo de potenciais 
antimicrobianos naturais bastante estudados para aplicação em alimentos (CHEN et al., 2010). 
 
 
2. METODOLOGIA 

2.1 Material 
Para a produção dos filmes foram utilizados para amido de milho (DURYEA®), nanopartículas de 

amido, glicerol (SYNTH®) como plastificante e óleo essencial de orégano (FERQUIMA®) como antimicrobiano, 
os filmes foram obtidos pelo método de casting, segundo (MALI et al. 2005). 

2.2 Obtenção das nanopartículas de amido  
As nanopartículas de amido milho foram preparadas pelo método de ultrassom, em um sonicador 

modelo Q55 (Estados Unidos), segundo metodologia adaptada de Bel Haaj et al., (2013). A suspensão de 
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amido (50 mL) com um teor de sólidos de 1,5% foi sonicada a 80% de potência durante 75 min. Em seguida, a 
suspensão coloidal foi congelada e submetida à secagem por congelamento (liofilização), obtendo 
nanoparticulas com diâmetros de 400 nm. 

2.3 Preparação do Filme  
           Os filmes foram preparados segundo a técnica casting, que consiste no preparo de uma solução 
filmogênica, por dissolução do amido de milho em água destilada, nanoparticulas de amido, e do agente 
plastificante glicerol e óleo essencial de orégano(OEO) como antimicrobiano. Os filmes foram desenvolvidos 
com concentração de 4,0 g de amido, 0,25 g de nanopartículas de amido e 2,1 g de glicerol/100 g de solução 
filmogênica. Os filmes foram preparados com três diferentes concentrações do óleo essencial de orégano (0,0; 
5,0; e 10,0%), respectivamente, em relação à solução filmogênica total. 

2.4 Estudo das propriedades mecânicas 
         Para o estudo das propriedades mecânicas, os filmes foram caracterizados quanto à espessura mediante 
leitura com micrômetro manual (MitutoyoCorp.) e submetidos a testes mecânicos para avaliação da resistência 
à carga máxima e alongamento de acordo com a norma ASTM D882–09, utilizando a máquina Universal de 
Testes Mecânicos (INSTRON Corporation, Norwood, MA, USA). Foram testados três corpos de prova de cada 
tratamento com dimensões de 10 cm de comprimento e 2,5 cm de largura. A máquina foi operada com carga de 
1 kN a uma velocidade de tração de 5 mm/min. 
 
 
3. RESULTADOSE DISCUSSÃO 
         Os resultados dos testes mecânicos, expressos na Figura 1, demonstram que o aumento da concentração 
OEO diminuiu a resistência à tração, alongamento na ruptura e módulo de elasticidade. A tensão nas 
formulações F0 (0%), F5 (5%) e F10 (10%) foi de 1MPa, 0,33MPa e 0,33MPa, para o alongamento os 
resultados foram de 15,67%, 14,33%, 6,67% e o módulo de elasticidade de 24,33MPa, 16,67MPa e 15,67MPa, 
respectivamente.  

 
 
Figura 1: Propriedades mecânicas – Tensão (A), deformação (B) e módulo elástico(C) de filmes de amido incorporados com 
nanopartículas de amido e com 0% (F0), 5% (F5) e 10% (F10) de óleo essencial de orégano. 

 
          As propriedades mecânicas dos filmes, ou seja, a resistência à tração, alongamento na ruptura e o 
módulo de elasticidade diminuíram com o aumento da concentração de óleo essencial de orégano. Como 
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observado nos gráficos acima, as formulações 5% e 10% apresentaram resultados inferiores quando 
comparados ao controle (F0).  
               O filme controle apenas com adição de nanoparticulas de amido sem OEO apresentou melhor 
desempenho nas propriedades mecânicas (tensão, deformação e modulo de elasticidade). Estudos realizados 
com nanopartículas de amido feito por Li et al. (2015), mostraram que filmes com 5,0% de nanoparticulas 
apresentaram tensão máxima de 9,96 MPa, com aumento de 72,9% em relação ao filme controle sem 
nanoparticulas. E a deformação na ruptura diminuiu 12,58%.  Dai et al. (2015), verificaram que a adição de 10% 
de nanopartículas de amido aumentou a tensão máxima a 2,87 MPa, a justificativa para a melhoria das 
propriedades mecânicas do filme foi devido à alta área de superfície específica provida pelas nanopartículas, 
causando maior resistência na interface da matriz de preenchimento nas interações dos filmes. A concentração 
de nanoparticulas utilizada tem forte influência nas propriedades dos filmes (LE CORRE, 2010).  
            Resultados semelhantes ao presente estudo foram apresentados por Martucci et.al (2015), onde foram 
avaliado as propriedades mecânicas de filmes de gelatina biogênica com óleo essencial de orégano como 
antimicrobiano. Segundo os autores, a adição do óleo afetou significativamente a resistência à tração e a 
capacidade de alongamento dos filmes obtidos. A incorporação do óleo possivelmente resultou na interação 
diminuída entre monómeros de gelatina, impedindo as interações de cadeia-cadeia de polímero, e 
consequentemente, levou ao comprometimento das propriedades mecânicas. Do mesmo modo, nos filmes de 
amido produzidos, a incorporação do OEO, possivelmente, resultou na diminuição da interação entre os 
monômeros de glicose que compõem o amido, resultando na diminuição da tensão, o alongamento na ruptura e 
o módulo de elasticidade. 
 
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 A resistência mecânica dos filmes de amido e nanopartículas de amido foi reduzida com a incorporação 
do óleo essencial de orégano, interferindo no desempenho dos filmes.  
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