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Resumo

O presente trabalho envolve a sintese de nanoparticulas de hidréxido de magnésio (HM) e incorporagio
destas em filmes comestiveis de pectina. As nanoparticulas foram caracterizadas por Microscopia Eletronica
de Varredura (MEV), Difratometria de Raios-X (DRX) e Espalhamento dinAmico de Luz (EDL). Os filmes
nanoestruturados foram preparados por ¢asting/evaporagio e caracterizados por ensaios uniaxiais de tragio.
Aumento nos valores de moédulo elastico e resisténcia a tragdo foram observados para os filmes incorporados
com 5% de HM confirmando o efeito de reforcamento das nanoparticulas na matriz polimérica.

Palavras-chave: Pectina, Filmes Comestiveis, Hidroxido de Magnésio, bionanocompdsitos.

Introdugao

Para aumentar a qualidade e a seguranca dos "'\;/K/‘g\rm
alimentos  torna-se altamente desejavel o " o
desenvolvimento de novas embalagens bioativas “w\
capazes de interagir com os produtos embalados, R
modificando positivamente suas propriedades. ‘{L\&;/g“
Estas embalagens podem ser preparadas a partir de T ™
novos  bionanocompositos  estruturados  por
biopolimeros comestiveis incluindo proteinas,
polissacaridos e seus derivados [1]. As embalagens
bioativas fazem com que algumas propriedades
benéficas ao ser humano, ja contidas no
revestimento, = migrem para o  alimento
enriquecendo-o. A pectina (PEC) é um biopolimero
renovavel, composto principalmente por cadeias
helicoidais de poli(a-(1—4)-D-acido galacturénico),
Fig. 1 [2].

Figura 1. Estrutura molecular da péctina.

Especialmente, as pectinas exibem propriedades
fitoquimicas, como prevengdo de doengas cardiacas
pela reducdo do colesterol, além de protecdo contra
hipertensdo, diabetes e na progressdo do cancer e de
metastases [3]. Tais informagdes mostram um
relevante  conjunto de  propriedades para
desenvolvimento de filmes comestiveis e bioativos.
As propriedades destes filmes podem ser
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melhoradas pela adi¢do de nanoparticulas em suas
matrizes. Assim por apresentar caracteristicas
importantes, o hidroxido de magnésio (HM),

Mg(OH), tem grande potencial para o
desenvolvimento destas tecnologias, como a
toxicidade nula, a eco-compatibilidade, a

similaridade quimica, possiveis efeitos de reforgo,
além de ser considerado seguro para alimentagdo,
devido a sua solubilidade em pHs &cidos como o do
trato digestivo, como também pela necessidade
deste nutriente no organismo humano [4]. Este
trabalho teve como objetivo 0 desenvolvimento de
um bionanocompdsito inédito a partir de
pectina e Mg(OH), para aplicagdo como filmes
comestiveis e embalagens bioativas.

Materiais e métodos

Materiais. Pectina com GM de 8,4% (CPKelco) foi
utilizada neste estudo. Todos os reagentes
empregado foram de pureza analitica.

Sintese do Mg(OH), As nanoparticulas de
Mg(OH), foram sintetizadas via precipitagdo em
fase homogénea (PFH) a 25°C, mediante inje¢do
controlada de solucdo NaOH 1 M em um reator
contendo solugdo salina Mg®* sob intensa agitag@o.
As  nanoparticulas foram recuperadas  por
centrifugagdio a 10.000 rpm e secadas por
liofilizagdo durante 72 horas.

Preparagdo dos Filmes. Os materiais foram
preparados mediante adi¢cdo de suspensdes aquosas
das nanoparticulas de Mg(OH), em solugdes de
pectina 1% (m/m) com pH 6-7. Os filmes
nanocompdsitos foram obtidos por casting das
misturas em suportes de Teflon e secagem por
evaporacio a 35°C. Foi estudada a concentragio de
Mg(OH), de 5% nos filmes de pectina contendo
glicerol nas concentragdes massicas de 0 € 30%.

Caracterizagdes. As andlises microestruturais
foram realizadas por Difratometria de Raios-X
(DRX) em um difratdmetro XRD6000 (Shimadzu)
operando com radiagdo CuK, (A = 0,154 nm) e
velocidade de varredura de 2°.min"'. A morfologia
dos filmes foi investigada por Microscopia
Eletronica de Varredura com Canh3o de Emissdo de
Campo (MEV-FEG) utilizando um microscépio
JSM-6701F (Jeol) operando com voltagem de
aceleracdo de 3 kV. O tamanho das particulas foi
estimado & 25 °C por Espalhamento dindmico de
Luz (EDL), utilizando um espectrometro de
Malvern Nano-ZS (Malvern Instruments). As
propriedades mecénicas para os filmes foram

determinadas a partir de curvas tensdo-deformagao
normatizadas pela ASTM D882-09, os quais foram
realizados em uma maquina universal teste EMIC
DL-3000 com uma célula de carga de 50 kgf [4].

Resultados e discussao

Caracteristicas do Mg(OH),

O difratograma do HM sintetizado € apresentado na
Fig. 2. Os principais picos ocorrem centrados em
18°, 38°, 51° e 59° de 26, associados aos planos
cristalinos  (001), (101), (102) e (110),
respectivamente. Este perfil corresponde 2o
Mg(OH), de estrutura hexagonal segundo indexagao
JCPDS 7-239 [5,6]. Dessa forma, o resultado mostra
que a fase Mg(OH), foi sintetizada com sucesso.
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(
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Figura 2. Difratograma para HM sintetizado,

A morfologia da amostra foi investigada por MEV-
FEG, Fig. 3. A micrografia revelou claramente
particulas de formato hexagonal, como indicado
pelos resultados de DR-X.

30KY  X90000 WD33mm  100nm

Figura 3. Micrografia de MEV para o HM.

Para confirmar os tamanhos de nanoparticulas
obtidos na sintese por PFH, a amostra também foi
caracterizada por EDL. Como mostrado na Fig. 5, a
curva apresenta distribuicdo monomodal com
tamanho médio de nanoparticulas aproximado de
87,46 nm.
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Figura 4. Distribui¢éo de tamanho obtido por EDL.
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Este resultado estd em boa concordincia com os
tamanhos representados na micrografia de MEV,
confirmam que as nanoparticulas de HM foram
sintetizadas com sucesso.

Efeito da adigdo do HM sobre os filmes de PEC

A aparéncia dos filmes preparados ¢ ilustrada na
Fig. 5. Pode ser notado que a adi¢do das
nanoparticulas de HM néo alterou a transparéncia
do filme, os quais se apresentaram lisos
macroscopicamente homogéneos ¢ com uma boa
integridade estrutural.

Figura 5. Filmes de pectina (A) puro (B) com 5% de
HM (C) com 30% de glicerol (D) com 30% de
glicerol e 5% de HM.

Alteragdes nas propriedades mecénicas dos filmes
de pectina foram observados apds a incorpora¢do
das nanoparticulas de HM, como mostrado na Tab.
1. A or do filme puro foi aumentada de 52,9 para
66,0 MPa pela adi¢do de 5% de HM, enquanto o &g
foi praticamente constante, situando-se em torno de
4,5%. O modulo elastico (E) apresentou um ligeiro
aumento, variando de 1314 para 1418 MPa. Tais
resultados sugerem uma efetiva interagdo interfacial
entre a matriz e as nanoparticulas. A adi¢io de
nanoparticulas resultou em um material mais rigido
confirmando o efeito de reforgo das nanoparticulas
na matriz de pectina.

Ja para os filmes contendo 30% de glicerol, as
variagGes foram menos pronunciadas pela adigdo de
HM. O or aumentou de 12,7 para 15,6 MPa,

enquanto ambos e ¢ E foram aproximadamente de
11% e de 250 MPa.

Tabela 1. Propriedades mecénicas (ASTM D882-
09).

Amostras Propriedades Mecanicas

E (MPa) or(MPa) & (%)
0% glicerol
PEC 1314+153 52,9+7,8 4,2+0,6
PEC 5% HM 1418+257 66,0+8,1 4,6+0,8
30% glicerol
PEC 273454 12,7+£0,7 14,9427
PEC 5% HM 249+29 15,6£3,4 7,6£1,6

Estas pequenas varia¢des podem estar associadas a
grande quantidade de plastificante incorporada no
filme, o qual possivelmente reduziu as interacdes
nanoparticula-matriz.

Conclusdes

Filmes nanoestruturados de pectina/Mg(OH), foram
preparados com sucesso neste trabalho. Os
resultados dos ensaios meclnicos revelaram um
efeito de reforco das nanoparticulas sobre os filmes
de pectina. Estes resultados mostram que a
incorporagdo desta classe de nanoparticulas em
matrizes comestiveis possibilita a exploragdo de
novos bionanocompoésitos para aplicagdes na
inddstria de embalagens e revestimentos bioativos.
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