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NANOCOMPOSITOS ATIVOS CONTENDO NANOPARTICULAS
DE TITANIO COM MELHORIA NAS PROPRIEDADES DE
BARREIRA AO VAPOR DE AGUA
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Resumo

Pesquisas em embalagens ativas sdo atualmente de grande interesse. Por outro lado, a
utilizacdo de recursos naturais renovaveis na preparacdo de novos materiais poliméricos
tem como principal vantagem, o cardter renovavel, ampla disponibilidade, baixo custo e
biodegradabilidade. Neste trabalho, temos como objetivo produzir nanocompdsitos
biodegraddveis a base de hidroxipropil metilcelulose (HPMC) e nanoparticulas de
diéxido de titanio (TiO,). Visando a aplicagdo como embalagens ativas em alimentos.

Palavras-chave: Didxido de titdnio, embalagem ativa, hidroxipropil metilcelulose.

Introducao

Muitos pesquisadores de todo mundo estdo
focalizando suas pesquisas e desenvolvendo filmes
comestiveis € embalagens para alimentos, cada vez
mais sofisticadas em termos de qualidade. O uso da
nanotecnologia estd sendo bastante utilizado na
industria de embalagens, como veiculo no
desenvolvimento de novas embalagens para
protecdo de alimentos [1,2]. Trabalhos recentes da
literatura tém relatado as aplicagdes de
nanoparticulas metdlicas e 6xidos em embalagens
[34]. Além da capacidade de melhorar as
propriedades mecédnicas das embalagens, essas
particulas transmitem a embalagem propriedades
bactericidas ou bacteriostaticas.

Atualmente hd um interesse em
desenvolver nanocompdsitos contendo
nanoparticulas cerdmicas de titdnio (NanoTi). O
didxido de titdnio (TiO,) € um oxido de metal inerte
ja utilizado como aditivo de coloragdo em
alimentos. Em nosso grupo de pesquisa, nods

estamos introduzindo  diferentes tipos de
nanoparticulas em nanocompdsitos, com o objetivo
de melhorar suas propriedades e aplicd-los em
embalagens para alimentos. No trabalho de Moura
et al. 2011 [5], nanoparticulas de quitosana foram
adicionadas na composicdo de nanocompdsitos
contendo carboximetilcelulose.

Os resultados mostraram que a presenga de
nanoparticulas melhoram as propriedades mecéanicas
e de barreira ao vapor de dgua desses
nanocompositos. Nesse trabalho, o interesse foi
incorporar nanoparticulas de diéxido de titdnio em
matrizes de hidroxipropil metilcelulose (HPMC). E
avaliar as melhorias o uso da nanotecnologia pode
ter provocado no nanocompdsito resultante.

Materiais e métodos

As nanoparticulas de TiO, foram obtidas
comercialmente. Para o preparo da solucdo
adicionou-se uma quantidade conhecida (uma de
maior e outra de menor concentracdo) em dgua,
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deixou-se no ultra-som de ponta para homogeneizar,
com uma amplitude de 40%. Em seguida a
suspensdo contendo nanoparticulas foi obtida.

Para o preparo dos nanocompdsitos de
HPMC e NanoTi foi empregada a técnica de
“casting”. Valores de permeabilidade ao vapor de
dgua (WVP) foram determinados a partir do método
modificado ASTM  E96-92, utilizado para
determinar a umidade relativa (RH) do filme,
descrito na literatura por McHugh et al. 1993 [6].
As temperaturas de transicdo vitrea (T'g) dos filmes
de HPMC e nanoparticulas foram determinadas por
calorimetria diferencial de varredura (DSC) através
do equipamento DSC da marca TA Instruments
Q100.

Resultados e discussiao

Como nds utilizamos as nanoparticulas de
TiO, comerciais, os valores de tamanho e potencial
zeta foram utilizados do fabricante. O interesse em
utilizar as nanoparticulas comerciais foi que, o
nosso objetivo maior € na caracterizacdo dos
nanocompdsitos, sem a preocupagdo com a sintese.

O tamanho médio dessas nanoparticulas
medidas em nosso equipamento foi de 10 nm e
potencial zeta de -30 mV. De uma maneira geral os
nanocompositos escolhidos por ndés para sintese,
apresentaram-se  transparentes, com espessura
controlada e com um bom aspecto visual (Fig. 1).
Eles foram sintetizados com duas concentra¢Ses
diferentes de nanoparticulas de TiO,.

Fig. 1: Nanocompdsito contendo HPMC e NanoTi
(menor concentracao).

Os valores de permeabilidade ao vapor de
dgua dos materiais estudados por nds estdo
ilustrados na Tab. 1.

Como podemos observar os valores de
permeabilidade ao vapor de dgua dos
nanocompdsitos, compostos por nanoparticulas em
concentracdo maior, praticamente ndo apresentam

mudancgas em relagdo ao filme do polimero puro. Ja
nos materiais com NanoTi em concentracdo menor o
decréscimo no valor € significativo. Essa diferenca
na permeabilidade € devida ao arranjo dessas
particulas na matriz do polimero, apds a formacéo
do nanocompdsito.

Tab. 1: Valores de WVP dos nanocompdsitos
contendo NanoTi.

Filme WVP RH (%)
HPMC 0,792+0,05 | 709+£0,2
HPMC-NanoTi | 0457+0,03 | 725+0,6
menor
concentragao
HPMC-NanoTi | 0,680+0,05 | 702+03
maior
concentragao

Os valores de permeabilidade ao vapor de
dgua dos nanocompdsitos, contendo nanoparticulas
em concentragdo  maior, praticamente  nao
apresentam mudangas em relacdo ao formado pelo
polimero puro. J4 nos materiais com NanoTi em
concentracdo menor o decréscimo no valor €
significativo. Essa diferenca na permeabilidade €
devida ao arranjo dessas particulas na matriz do
polimero, apds a formacdo do nanocompdsito.

Na Fig. 2 € possivel observar uma ilustragao
de como as particulas em maior € menor
concentragdo podem se arranjar na matriz
polimérica, influenciando a difusdo do vapor.
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Fig. 2: Representacdo esquemadtica do modelo de
permeacdo proposto: a) nanoparticulas em menor
concentragdo e b) nanoparticulas em maior
concentracao.

Na matriz em que a concentragdo das
nanoparticulas € maior, as regides que permitem a
difusdo do vapor sem afetd-lo sdo maiores. J4 na
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matriz onde a concentracdo € menor, O vapor
encontra com menor facilidade regides livre para
permear. Ou seja, uma maior quantidade de
particulas inseridas na matriz facilita a aglomeragio
dessas, assim a dispersdo na matriz depois de seca é
prejudicada, auxiliando a formagdo de regides livres
de particulas.

Na Tab. 2 sdo observados os valores de Tg
dos diferentes nanocompdsitos sintetizados por nos.

Tab. 2: Valores de Tg dos nanocompdsitos de
HPMC e NanoTi.

Filme Tg (°C)
HPMC 159+ 8
HPMC-NanoTi menor 192 +3
concentragao
HPMC-NanoTi maior 199 + 6
concentragao
Os nanocompaositos contendo as

nanoparticulas apresentaram valores de Tg maiores
que do polimero puro. Esses maiores valores sdo
associados a menor mobilidade que os segmentos
das cadeias poliméricas adquirem com o aumento
da temperatura. Os segmentos das cadeias se
ancoram com as nanoparticulas o que dificulta seus
movimentos, ou seja, maior energia € necessdria
para se chegar a Tg. Essas andlises também podem
estar relacionas com as medidas de permeabilidade
ao vapor de dgua. Pois, maiores ou menores
concentragdes de particulas em diferentes regiGes
do nanocompdsito, resultam em interagdes distintas
com a matriz.

Conclusoes

Os nanocompasitos apresentaram
caracteristicas visuais interessantes para aplicagdo
em embalagens. Nos nanocompdsitos contendo
HPMC com nanoparticulas de TiO, observamos
uma melhora nas propriedades. Os filmes com as
melhores propriedades foram os sintetizados com
HPMC e nanoparticulas de TiO, com concentragao
menor. Essa conclusdo € devido a significativa
diminuicdo nos valores de WVP desses materiais.

Por fim, com o desenvolvimento desses
materiais inovadores, estamos realizando em nosso
grupo andlises do poder bactericida desses
nanocompositos. Essa € a terceira etapa do trabalho.
A primeira etapa (sintese dos nanocompdsitos) e a
segunda (caracteriza¢do das propriedades) jd foram
realizadas com sucesso.
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