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Resumo:

A oxidacao lipidica € um dos principais fatores que comprometem a qualidade da
manteiga, resultando em rancificagao e perda de propriedades. Este estudo propde analisar
a influéncia de embalagens biodegradaveis ativas produzidas a partir do amido de milho
incorporado com antioxidante (acido ascorbico) no processo de oxidagao dos lipidios da
manteiga. A metodologia consiste na elaboragao de filmes de amido e na avaliagao de
amostras de manteigas tipo Extra, que serdo armazenadas sob e sem refrigeragao
utilizando trés tratamentos: filmes de amido sem adicao de antioxidante, filmes de amido
com adicdo de antioxidante e com filmes PVC. A -caracterizacdo inicial e o
acompanhamento semanal serdo realizados por espectroscopia no infravermelho (FTIR) e
a determinacdo do indice de acidez por titulacdo com hidroxido de sédio para a
quantificacdo da oxidacdo. Este estudo apresenta resultados preliminares e espera-se
avaliar a eficiéncia das embalagens biodegradaveis de amido na conservagao do alimento
e sua capacidade de retardar a oxidacéo lipidica.
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Introducgao

A manteiga € um alimento lipidico em que as caracteristicas organolépticas, como
aroma, coloracgao e textura, sdo sensiveis a alteragcdes quimicas. O principal mecanismo de
degradacéao nesse produto € a oxidagao lipidica, que ocorre pela interagéo entre o oxigénio
e 0s acidos graxos insaturados. Segundo Kanner (1994), esse processo € catalisado pelo
rompimento da barreira eletroquimica molecular, desencadeado por fatores como radiagcao
ultravioleta, variacdes térmicas ou atividade enzimatica, que atuam como iniciadores da

reacao.
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A progressao desse fenbmeno resulta na formagéao de hidroperéxidos que, ao se
decomporem em produtos secundarios estaveis — como alcoois, aldeidos e cetonas —,
alteram profundamente a qualidade sensorial e a vida de prateleira do alimento (Sevanian;
Hochstein, 1985 apud Ferrari, 1998; Kanner, 1994). Considerando que a oxidagao pode ser
retardada por meio de barreiras fisicas eficientes, o uso de polimeros biodegradaveis, como
os filmes de amido de milho, apresenta-se como uma alternativa promissora. Este estudo
propde analisar as propriedades dessas embalagens na mitigagdo dos fatores oxidativos,
buscando compreender sua eficiéncia na conservagdo da manteiga em comparagao aos

meétodos tradicionais, visando aliar durabilidade alimentar a sustentabilidade ambiental.

Fundamentacao tedrica

A oxidagado dos lipidios, também denominada rancificagcdo, € um processo de
deterioracado que altera as propriedades sensoriais dos alimentos, como cor, sabor e odor,
sendo influenciada diretamente pelas condicbes de armazenamento e processamento
(Maia, 2020). Esse fendbmeno, chamado de auto-oxidagao, pode ser dividido em dois tipos:
o oxidativo e o hidrolitico (Carvalho, 2011).

No processo hidrolitico, a quebra das ligagbes das gorduras ocorre pela agéo de
enzimas (lipases), calor ou umidade, liberando acidos graxos livres que elevam a acidez e
prejudicam a qualidade do produto (Carvalho, 2011; Maia, 2020; Vaz, 2015). Na manteiga,
por exemplo, a interrupgao da protegao proteica das lipases permite que elas ataquem a
gordura, gerando o acido butirico, que é o responsavel pelo odor e sabor rangoso (Camisa,
2011; Maia, 2020; Vaz, 2015).

Por outro lado, o processo de auto-oxidacao € considerado a principal causa de
deterioracdo em produtos gordurosos, ocorrendo de forma esponténea e resultando na
formagao de compostos como aldeidos e alcoois, que causam a perda de nutrientes e
mudancgas na textura (Vaz, 2015). Além disso, existe a oxidagdo enzimatica, na qual as
lipoxigenases catalisam a adi¢do de oxigénio aos acidos graxos poli-insaturados, formando
peroxidos (Romani; Martins e Soares, 2017). Devido aos danos causados tanto para a
industria quanto para o consumidor, torna-se indispensavel o uso de antioxidantes para
garantir a estabilidade, o valor nutricional e o0 aumento da vida util dos alimentos (Maia,
2020).
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Procedimentos metodolégicos

A metodologia utilizada para a caracterizacdo da manteiga foi adaptada do trabalho
de Pereira et al. (2023). Diante disso, para a realizagdo dos testes, amostras de
aproximadamente 3 g de manteiga tipo extra foram envolvidas em trés tipos de embalagem:
filme de PVC e filmes de amido de milho (com e sem antioxidante). O experimento ocorreu
sob condicdes de armazenamento dentro e fora da geladeira, com acompanhamento
semanal da oxidagao por meio de espectroscopia no infravermelho, em que foi utilizado
espectrofotdbmetro com transformada de Fourier por Reflectancia Total Atenuada (FTIR-
UATR) do Instituto Federal de Santa Catarina, campus Jaragua do Sul - Centro. As analises
por infravermelho, foram realizadas com 16 varreduras na faixa de 4000 a 400 cm™, que
buscam identificar mudangas nas bandas de absor¢cdao, como a formacdo de acidos
carboxilicos indicando a oxidagdo dos lipidios da manteiga.

A acidez foi quantificada via titulagédo de 1,5 g de manteiga solubilizada em 15 mL
de alcool etilico (95%), utilizando fenolftaleina como indicador e NaOH (0,05 mol L™") como
titulante. Realizou-se paralelamente a titulagdo do 'branco' para corre¢ao da acidez residual
do solvente (Oliveira et al., 2018).

Para calcular o indice de acidez utilizou-se a equagao a seguir:
Acidez (%) = (G x2,13) / MA

Onde: G = volume de NaOH 0,5 mol L™, descontado o volume do “branco”;
MA = Massa de manteiga.

Os dados obtidos por meio da espectroscopia e da titulagdo serédo correlacionados
para avaliar a eficacia das diferentes embalagens na proteg¢ao contra a oxidacéo lipidica e

na manutengao da estabilidade da manteiga ao longo do tempo.

Resultados e discussoes

Durante os testes com a manteiga, observou-se a dissolugao incompleta da amostra
em alcool, o que indicou a necessidade de aplicar aquecimento e agitagdo constante nas
etapas definitivas para garantir a solubilizagao total dos acidos graxos e a preciséo dos

resultados, O processo descrito esta indicado na Figura 1.
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Figura 1 - Amostra em etanol para a titulagéo

Fonte: Autores.

Nesta etapa, é fundamental ressaltar que o etanol utilizado como solvente apresenta
uma leve acidez residual. Por esse motivo, aplicou-se um fator de corregao na equagao por
meio da titulagdo de um ensaio em "branco" (apenas solvente e indicador), subtraindo o
volume de NaOH gasto do volume total da titulagdo da amostra. Esse procedimento permite
determinar a acidez titulavel real, que reflete exclusivamente os acidos graxos livres
liberados pela degradacao da manteiga.

Para o calculo do indice de acidez, empregou-se a expressao:

Gx2,13
MA

Utilizando os valores obtidos, substituiu-se diretamente na equagao, resultando em

Acidez (%) =

uma acidez aproximada de 0,65%. Ao comparar esse valor preliminar com a literatura,
observa-se que ele é coerente. Segundo Vaz (2015) e a legislagado vigente, a acidez da
manteiga de boa qualidade deve ser baixa, e valores préximos a 0,65% indicam o inicio da
liberagdo de acidos graxos livres. Portanto, serve como referéncia comparativa para as
analises subsequentes, que serdo conduzidas com maior rigor metodoldégico e com a
amostra definitiva destinada aos testes com os filmes. Embora a andlise das embalagens
de amido esteja em finalizagdo, os resultados preliminares confirmam que o método é
sensivel para monitorar a estabilidade lipidica, permitindo validar a eficacia dos novos filmes

no retardamento da rancificagao.
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Paralelamente, a espectroscopia no infravermelho (1V) foi iniciada para identificar os

padrdes lipidicos da manteiga, o espectro IV da manteiga esta representado na figura 2.

Figura 2 - Espectro IV da manteiga
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Fonte: Autores.

A conclusao dos testes com os filmes permitira realizar novas varreduras no FTIR,
correlacionando as alteragdes no perfil espectral a eficacia das embalagens na protecao da

manteiga.

Consideragoes finais

Até a presente etapa, a pesquisa permitiu a consolidagao das técnicas fundamentais
para o estudo da degradacgao dos lipidios da manteiga. Demonstrando que a oxidagao pode
ser influenciada significativamente por fatores externos como a incidéncia de luz,
temperatura e o tempo de exposicdo ao oxigénio, que aceleram a quebra das cadeias
lipidicas. Os dados iniciais indicam uma correlagao direta entre o tempo de armazenamento
e 0 aumento da acidez titulavel, com o FTIR sugerindo alteragdes estruturais tipicas da
degradacéo lipidica.

Os estudos seguem para a fase final com o monitoramento das amostras em
embalagens de amido para mapear a perda de estabilidade do alimento.O objetivo final
sera determinar as condicdes ideais para retardar a rancificagao e fornecer dados concretos

sobre a eficacia das embalagens propostas no controle desse processo natural.
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