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1. INTRODUÇÃO 
 

A crescente preocupação da população em relação ao consumo de alimentos 
seguros e com maior qualidade, associada a fatores como o aumento das 
distâncias em que os produtos são transportados e o crescimento da população 
mundial, impulsionou o desenvolvimento de novas tecnologias para embalagens, a 
exemplo das embalagens ativas. Esses sistemas são projetados para interagir de 
modo intencional com o alimento, liberando ou absorvendo compostos de interesse 
no interior da embalagem, a fim de proporcionar maior a vida útil dos produtos 
embalados (FIROUZ; MOHI-ALDEN; OMID, 2021; LOU et al., 2025). 

Os absorvedores de umidade/exsudado são exemplos de embalagens ativas, 
em que a água, geralmente, é o composto absorvido no interior de embalagem. 
Esse controle do volume de líquido na embalagem é importante, visto que uma 
grande quantidade de água em contato com o alimento pode ocasionar efeitos 
sensoriais negativos, como alteração de textura e aparência. Além de influenciar 
negativamente na atratividade do produto e intenção de compra do consumidor. 
Assim, os criogéis tornaram-se promissores materiais para serem aplicados como 
embalagens ativas, uma vez que são sólidos hidrofílicos que apresentam notável 
capacidade de absorção de água (CARVALHO et al., 2025; ZHAO et al., 2024). 

O processo de síntese dos criogéis é relativamente simples e utiliza a 
liofilização como técnica de secagem. Além disso, diferentes polímeros podem ser 
empregados na produção dos criogéis, como o amido, que é um biopolímero 
biodegradável, com custo reduzido e amplamente abundante na natureza (SILVA 
et al., 2020; ZHU, 2025). 

O amido pode ser extraído de diversas fontes naturais e renováveis, como a 
ervilha, onde representa cerca de 50% em peso seco das mesmas, e é um 
subproduto do processo de produção de proteína de ervilha, assim como o feijão, 
onde a extração de amido apresenta-se como uma alternativa de aplicação para os 
grãos de baixo valor comercial, como grãos de escurecimento rápido e de difícil 
cozimento (CRUZ et al., 2025; PACHECO et al, 2024). 

Nesse contexto, o objetivo do estudo foi sintetizar criogéis a partir de amidos 
de feijão e de ervilha e avaliar a influência da fonte botânica nos parâmetros 
porosidade, densidade e capacidade de absorção de água do criogel. 
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2. METODOLOGIA 

2.1 Obtenção dos amidos  

O amido de feijão foi extraído conforme estudo anterior, apresentando 41% 
de amilose (PACHECO et al, 2024). O amido de ervilha foi fornecido pela Yantai 
Oriental Protein Tech Co., LTD. (Shandong, China) e apresentou teor de amilose 
igual a 61%, conforme relatado anteriormente por CRUZ et al. (2024).  

2.2 Síntese dos criogéis 

Para a síntese dos criogéis de amidos de feijão e de ervilha, 2,5 g de cada 
amido foram dissolvidos em 50 mL de água destilada (5% p/v) e parcialmente 
gelatinizados a 90 °C por 30 min sob agitação magnética (Fisatom, 752A, Brasil), 
formando um hidrogel. Os hidrogéis foram homogeneizados por ~5 min em Ultra-
Turrax (IKA®, T18B, Alemanha) a 11.000 rpm, vertidos em moldes plásticos e 
congelados por 24 h. Posteriormente, realizou-se a reticulação física, que consistiu 
em cinco ciclos de congelamento (-17 °C) e descongelamento (24 °C), onde cada 
ciclo tinha ~12 h. Em seguida, os criogéis foram liofilizados (Liotop K108, Brasil) até 
completa desidratação. Após, os criogéis secos foram selados com parafilme e 
armazenados em dessecador para evitar a absorção de umidade. 

2.3 Densidade e porosidade dos criogéis 

A densidade dos criogéis de amido de feijão e ervilha foi mensurada através 
de medidas de suas dimensões (altura e largura) e massa. Para a porosidade foram 
utilizados os mesmos parâmetros, além da densidade de cada amido (feijão igual 
a 0,77 g.cm-3 e ervilha 0,66 g.cm-3). Os resultados foram expressos em g.cm-3 para 
a densidade e % para a porosidade (Costa et al., 2024). 

2.4 Capacidade de absorção de água dos criogéis 

A capacidade de absorção de água dos criogéis dos amidos de feijão e de 
ervilha foi realizada de acordo com o protocolo adaptado de Demitri et al. (2013). 
Cada criogel foi submerso em 50 mL de água destilada e acondicionado em 
temperatura ambiente (25 ± 2 ºC) por período de 24 h. Antes e após esse intervalo 
de tempo, cada amostra foi pesada e os resultados expressos em percentagem. 

2.5 Análise estatística 

Foi realizada análise estatística dos dados obtidos por meio do teste t de 
Student, adotando-se nível de significância de 5% (p < 0,05). 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os criogéis sintetizados demonstraram baixa densidade e esse parâmetro foi 
influenciado pela fonte de amido. O criogel de amido de feijão apresentou 
densidade igual a 0,085 g.cm-3, valor superior em comparação ao criogel de amido 
de ervilha, com 0,0585 g.cm-3 (Figura 1a). No entanto, de acordo com Druel et al. 
(2017), ambos os materiais são considerados leves e de baixa densidade, pois 
apresentam densidade inferior a 0,2 g.cm-3. 



 

 

Figura 1. Densidade, porosidade e capacidade de absorção de água dos criogéis 
de amidos de feijão e ervilha. 

 

 
 
Em relação à porosidade, conforme Figura 1b, observou-se que ambos os 

criogéis apresentam alta porosidade (superior a 88%). Porém, o criogel de amido 
de ervilha apresentou maior porosidade do que o de amido de feijão. Esse 
comportamento, inversamente proporcional à densidade, é amplamente descrito na 
literatura, como evidenciado por Costa et al. (2024) em criogéis de amidos de 
mandioca, de milho, de feijão e de batata. 

Os criogéis de amidos de feijão e ervilha também exibiram alta capacidade de 
absorção de água (Figura 1c), com valores iguais a 1422,4 e 1259,5%, 
respectivamente. As hidroxilas livres presentes no amido são responsáveis pela 
sua natureza hidrofílica e provavelmente explicam a alta capacidade de absorção 
de água dos criogéis. Ainda, a alta porosidade do criogel associada à baixa 
densidade tende a conferir maior capacidade de absorção de água, conforme 
observado para o criogel de amido de ervilha em comparação ao criogel de amido 
de feijão (DHUA; GUPTA; MISHRA, 2022; WAN et al., 2019).   

4. CONCLUSÕES 

Os criogéis produzidos a partir de amido de feijão e de ervilha apresentaram 
baixa densidade, alta porosidade e elevada capacidade de absorção de água. 
Todavia, a fonte botânica do amido influenciou nas propriedades dos criogéis. 
Considerando esses parâmetros, associados ao simples processo de produção dos 
criogéis, esses materiais apresentam potencial para compor embalagens ativas, 
absorvendo a umidade/exsudado presente no interior da embalagem, de modo a 
proporcionar maior extensão da vida útil dos alimentos embalados, como vegetais 
minimamente processados, pescados e cárneos. 
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