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1. INTRODUGAO

Criogéis sao materiais soélidos porosos com estrutura tridimensional, baixa
densidade e alta area superficial (NITA et al., 2020). Esses materiais sao
convencionalmente preparados a partir de compostos sintéticos, no entanto, as
tendéncias atuais impulsionam a utilizagdo de materiais renovaveis e de base
biolégica mais sustentaveis, como por exemplo, os polissacarideos (NISSILA et
al., 2018). O interesse particular dos criogéis baseados em polissacarideos esta
na sua alta capacidade de absor¢ao de agua, renovabilidade, sustentabilidade e
baixo custo (MALLEPALLY et al., 2013). Na area de alimentos, os criogéis podem
ser aplicados na formacdo de embalagens ativas (BENITO-GONZALEZ et al.,
2021) por apresentarem alta capacidade de absor¢cdo de agua ou exsudados de
alimentos (FONSECA et al., 2021). Os criogéis também podem servir de matrizes
para carrear compostos bioativos com potencial aplicagdo em produtos frescos,
como agentes antioxidantes e antimicrobianos (FONSECA et al., 2021).

O uso de biopolimeros, como amido e celulose, na produgéo de hidrogéis e
criogéis, em comparacao aos polimeros obtidos a partir de recursos fosseis, tém
um papel importante atualmente, por serem obtidos de fontes de recursos
renovaveis, biodegradaveis e abundantes na natureza. O amido € um biopolimero
biodegradavel, biocompativel e tém boa relagdo custo-beneficio, ademais os
grupos hidroxila no amido podem interagir com agua, aumentando sua
capacidade de absorgao de agua (BIDUSKI et al., 2018). A combinag¢ao do amido
com fibras de celulose é uma forma de melhorar o desempenho mecéanico de
materiais a base de amido. Os materiais celulésicos demonstraram ser 6timos
para o desenvolvimento de criogéis com excelentes propriedades mecanicas
(GNANASEELAN et al., 2018).

A reticulacao fisica de um criogel pode ser obtida por sucessivos ciclos de
congelamento e descongelamento e inclui a formagdo de microcristais na
estrutura do polimero. Além disso, esse método tem muitas vantagens, como
facilidade de producao e nio toxicidade, pois evita o uso de reticulantes quimicos
téxicos e, portanto, € adequado para aplicagbes alimenticias (OLIVEIRA et al.
2017; OLIVEIRA et al., 2019). Em vista disso, objetivo deste estudo foi
desenvolver e caracterizar criogéis hibridos a base de amido de mandioca e
celulose de eucalipto.

2. METODOLOGIA

Foram realizados testes em relagdo as formulag¢des dos criogéis, utilizando
celulose comercial de eucalipto, amido comercial de mandioca e poli (alcool
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vinilico) (PVA), conforme Tabela 1. Os criogéis foram preparados conforme
metodologia sugerida por Oliveira et al. (2017, 2019). Dispersdes aquosa dos
polimeros foram preparadas e mantidas em agitagdo magnética a 90°C durante 1
h para os polimeros PVA e celulose, e 30 min para a dispersao de amido, até a
obtengcdo do hidrogel. O hidrogel foi adicionado em placas de acrilico e
posteriormente realizada a reticulagao fisica com cinco ciclos de congelamento
(-18°C) e descongelamento (25°C). Apds a reticulagdo, os hidrogéis foram
novamente congelados em ultra-freezer para posterior liofilizacdo e assim
obtencgao dos criogéis.

Tabela 1 - Concentracdo dos polimeros empregados nas formulacoes de criogéis.

Tratamento Formulagées Concentragao das solugées polimérica

1 Controle — Celulose Celulose (5%)

2 Controle - Amido Amido (5%)

3 Controle - PVA PVA (5%)

4 Celulose e amido (1:1) Celulose (2,5%) e amido (2,5%)
5 Celulose e amido (1:3) Celulose (7%) e amido (11%)

6 Celulose e PVA (1:3) Celulose (7%) e PVA (11%)

*PVA: poli (alcool vinilico)

Os criogéis foram avaliados quanto a capacidade de absor¢cao de agua,
densidade e porosidade. A capacidade de absor¢do de agua dos criogéis foi
determinada de acordo com a metodologia sugerida por Demitri et al. (2013). Uma
quantidade conhecida de criogel foi imersa em 50 mL de agua destilada a
temperatura ambiente por 24 horas. A capacidade de absor¢cao de agua (CAA)
definida a partir da Equacédo 1, enquanto que a densidade dos criogéis foi
determinada a partir da dimensao e peso de cada criogel individual. A porosidade
dos criogéis calculada de acordo com a Equagéao 2 (GENG, 2018), onde V é o
volume (cm?®) dos criogéis, W é o peso (g) dos criogéis, p € a densidade dos
polimeros.

_pi Vo
CAA = ﬁ%l x 100 (1) Porosidade = —;‘i x 100 (2)

Os resultados foram avaliados previamente quanto a distribuicdo normal
através do teste de Shapiro-Wilk (p>0,05). Os dados com distribuicdo normal
foram analisados quanto a diferenga significativa por Analise de Variancia
(ANOVA) (p<0,05) e pelo teste de Tukey (p<0,05) como post-hoc.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de capacidade de absor¢ao de agua, densidade e porosidade
dos criogéis a base de amido de mandioca, celulose de eucalipto e PVA estéo
apresentados na Tabela 2. A capacidade de absor¢cdo de agua em criogeis € um
fator critico que afeta suas propriedades e aplicacdes.

Os criogéis a base de celulose pura, PVA puro e celulose contendo PVA se
desintegraram apés 24 horas de imersdo em agua. O criogel contendo apenas
amido de mandioca apresentou a maior capacidade de absor¢do de agua,
alcangando 2055,16%, seguido do criogel a base de celulose e amido (1:1) e do
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criogel a base de celulose e amido na proporgdo de 1:3. Portanto, a adigdo de
celulose reduziu a absorgao de agua do criogel.

Os criogéis sdo materiais porosos que se caracterizam por sua estrutura
tridimensional de poros abertos e alta superficie especifica. A densidade e a
porosidade sao dois parametros essenciais que influenciam as propriedades e
aplicagbes dos criogéis. A densidade dos criogéis variaram de 0,05 a 0,15 g/cm?,
sendo os criogéis que apresentaram os maiores valores foram aqueles que foram
elaborados com celulose e amido (1:3) e celulose com PVA (1:3). Os valores de
porosidade dos criogéis variaram de 88,32 a 95,24%, onde os criogéis de celulose
pura, amido puro e celulose com amido (1:1) apresentaram s maiores valores,
diferindo estatisticamente dos demais criogéis.

Tabela 2 — Capacidade de absor¢ao de agua (CAA), densidade e porosidade dos
criogéis obtidos a partir de celulose, amido e poli (alcool vinilico) (PVA).

Formulacées CAA Densidade Porosidade

¢ (%) (glcm?) (%)
Celulose (5%) Desintegrou 0,07 £0,01° 95,10 + 0,68
Amido (5%) 2055,16 + 116,74 0,05 + 0,01¢ 94,49 + 2,642
PVA (5%) Desintegrou 0,11 £0,01° 90,72 + 1,25°
Celulose e amido (1:1) 1370,57 £ 94,19 0,10 £ 0,01° 95,24 £ 0,37°
Celulose e amido (1:3) 923,87 + 18,28 0,14 + 0,00° 88,32 + 0,09°
Celulose e PVA (1:3) Desintegrou 0,15+ 0,012 90,93 + 0,36°

*Os resultados de densidade e porosidade foram expressos pela média + desvio padrdo e os
resultados de CAA foram expressos pela mediana £ desvio padrdo. CAA ndo possui distribuicdo
normal, conforme o teste de Shapiro-Wilk (p<0,05), ndo sendo possivel a aplicagdo de ANOVA e
teste post-hoc. Letras iguais na mesma coluna indicam que ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) e letras diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05), conforme o teste de Tukey
como post-hoc.

4. CONCLUSOES

Os criogéis que continham PVA e o criogel controle de celulose
desintegraram apods 24h de imersdo em agua, indicando a necessidade de usar
algum material de reforgco, que aumente a resisténcia desses criogéis. O criogel
de amido 5% apresentou a maior capacidade de absor¢cdo de agua (2055,16%),
seguida do criogel de celulose e amido 1:1 (1370,57%) e de celulose e amido 1:3
(923,87%). A formulacdo de criogel que apresentou a maior porosidade 95,24%
(celulose e amido 1:1), foi a que apresentou a maior capacidade de absorgao de
agua entre os criogéis hibridos.
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