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Resumo

Uma alternativa para driblar o alto descarte de embalagens a partir de polimeros derivados do petroleo é
a produgdo de embalagens, filmes de revestimento para alimentos, a partir de polimeros biodegradaveis
e de fontes renovaveis. Devido as baixas propriedades fisicas desses polimeros, nanoestruturas vém
sendo adicionadas a matriz, de forma a incrementar tais propriedades. O trabalho teve como objetivo
produzir filmes de hidroxipropil metilcelulose (HPMC) com polpa de goiaba (PG) e estudar o efeito da
adi¢fo de nanoparticulas de quitosana (NPQS) na permeabilidade ao vapor de agua (PVA) de tais filmes.
As NPQS foram sintetizadas com dois tamanhos diferentes, ambos inferiores a 400nm. Os filmes foram
produzidos por “casting”. Para todos os filmes foram feitas medidas de espessura e PVA. Os filmes de
HPMC/PG com as NPQS de menor tamanho apresentaram menor PVA devido a maior homogeneida-
de na dispersdo das NPQS na matriz de HPMC/PG. Tais resultados mostram que os nanocompdsitos
HPMC/PG/NPQS podem ser futuramente aplicados em embalagens para alimentos.

Palavras-chave: Filmes Comestiveis; HPMC; Quitosana; Nanoparticulas; Polpa de Goiaba.

BARRIER PROPERTIES OF HIDROXYPROPYL METHYLCELLULOSE EDIBLE FILMS
WITH GUAVA PUREE AND CHITOSAN NANOPARTICLES.

Abstract

A novel of preventing the high impact of petroleum-based packaging discard is the production of coat-
ings and films from biodegradable polymers and renewable sources. However, due to the low physical
properties of such materials, nanostructures have been added to polymer matrices in order to improve
these properties. The goal of this work was to produce edible films from hydroxypropyl methylcellulose
(HPMC) and guava puree (PG) as well as to study the effect of the addition of chitosan nanoparticles
(NPQS) in their water vapor permeability (PVA). The NPQS was synthesized in two different sizes, both
of them below 400 nm. The films were obtained through casting and were analyzed as to thickness and
PVA. The films having HPMC/PG and NPQS of the smallest size showed the best improvement in the
barrier properties, demonstrating that the composites HPMC/PG/NPQS can be applied in the production
of food packaging with desirable physical properties.

Keywords: Edible Films; HPMC; Chitosan; Nanoparticles; Guava puree.
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1 INTRODUCAO

A producio de embalagens a partir de derivados de petrdleo, cujo descarte ¢ indiscriminado e a
degradagdo ainda ¢ minima, tem impulsionado pesquisas na producdo de embalagens a partir de mate-
riais biodegradaveis e de fontes renovaveis.

O hidroxipropil metilcelulose (HPMC) e a quitosana (QS), ambos polissacarideos, vém sendo
reportados na literatura como uma alternativa na fabricacdo de embalagens. Entretanto, as baixas pro-
priedades fisicas (mecanicas, térmicas e de barreira) dessas novas embalagens vem sendo refor¢adas
com a adi¢do de nanoestruturas, como nanoparticulas de quitosana (NPQS), cujos trabalhos de MAR-
TELLI et al. (2012); LOREVICE et al. (2012) e LOREVICE et al. (2014) demostraram incremento em
tais propriedades fisicas com a adi¢do de NPQS. Além de adicionar propriedades nutritivas aos filmes
com adi¢@o de polpas de banana, goiaba e mamao, respectivamente.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi produzir filmes de HPMC e polpa de goiaba (PG)
adicionando NPQS para melhorias nas propriedades de barreira ao vapor de agua.

2 MATERIAIS E METODOS

As NPs de QS foram sintetizadas pelo método de gelatinizagdo ionotrépica com QS e tripo-
lifosfato de sédio (TPP), segundo método reportado por LOREVICE et al (2014). Foram feitas duas
sintese de NPs, tamanhos diferentes a partir de quantidades diferentes de QS. O tamanho das NPs foi
analisado no Zetasizer Nano ZS (Malvern Instruments Inc.,Irvine, Calif., U.S.A.) O filme controle de
HPMC foi preparado utilizando o método “casting” a partir de uma soluc@o de razdo 2/98 de HPMC/
agua, adicionando ainda 2% m/V de polpa de goiaba (PG) obtida pela De Marchi. Filmes constituidos
somente de polpa no apresentaram propriedades satisfatérias de modo que o HPMC foi adicionado ao
filme controle. Valores de permeabilidade ao vapor de agua (PVA) foram determinados a partir do mé-
todo modificado ASTM E96-92, utilizado para determinar a umidade relativa (RH) do filme, descrito na
literatura por MCHUGH et al (1993).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As NPQS foram sintetizadas com sucesso, obtendo dois tamanhos distintos. A partir da Tabela
1, constata-se que a concentragdo de QS interfere satisfatoriamente no tamanho médio das NPs, uma
vez que, o aumento esse reportado por MOURA et al. (2009) e LOREVICE et al. (2014), cuja maior
concentracdo de QS favorece a formagao de particulas maiores. O potencial zeta positivo se deve aos
grupos NH,* provenientes da QS. Os valores mostraram-se satisfatorios, uma vez que valores acima de
20mV demonstram estabilidade da solugdo coloidal das NPQS.

Tabela 1. Caracterizagdo das NP de QS.

Concentracio QS Tamanho médio e Potencial Zeta das NPs
Quitosana Nanoparticulas | Tamanho Médio (nm) Potencial Zeta (mV)
0,85mg/mL NPQSI1 250+ 9 60,3 +0,7
1,25mg/mL NPQS2 351+£20 62,0£0,5

Para diferenciar as sinteses, utilizou-se a nomenclatura NPQS e os numeros 1 e 2.

Os filmes de HPMC com PG foram obtidos com sucesso e apresentaram propriedades satisfa-
térias: manuseabilidade, homogeneidade e continuidade, caracteristicas estas, encontradas nos filmes
de HPMC/PG e nos filmes HPMC/PG/NPQS. A espessura dos filmes com e sem NPQS néo apresentou
variagdo significativa: 69,0 = 5,0 um (filmes HPMC/PG) e 55,5 £ 5,5 um (filmes HPMC/PG/NPQS).

A Figura 1 mostra os resultados de PVA de todas as amostras feitas. A primeira constatagio ¢ o
aumento da permeabilidade com a adi¢do de PG a matriz de HPMC.

Segundo LOREVICE et al. (2012) isso se deve ao efeito plastificante da PG na matriz, que au-
menta a distdncia média entre as cadeias do polimero, permitindo assim, um trafego maior de moléculas
de agua, aumentando portanto a PVA dos filmes de HPMC com PG. Ainda segundo LOREVICE et al.
(2014), devido ao método utilizado para obter valores da PVA, por perda de massa de agua do meio
interno para o meio externo por difusdo em uma area conhecida do filme, a PG, por possuir grande quan-
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tidade de agucares (grupos hidroxilas) e facilidade de interagir com moléculas de agua, pode aumentar
a quantidade de agua difundida no filme, ¢ consequentemente, aumentar o valor da PVA, mesmo que
nem todas moléculas de agua atravessem o filme. Por este motivo, nos filmes cuja PG foi adicionada, o
correu um aumento nos valores da PVA.

2,7 1 -comPG
3 -NPQS 1
5 -NPQS 2
- NPQS 1 polpa
9 - NPQS 2 polpa
11 - HPMC 2%

WVP (g-mm/kPa-h-m?)

0,0 - NN \ \ NN

Figura 1. Valores de permeabilidade ao vapor de agua (WVP) de filmes de HPMC, PG e NPQS: (1) Filmes de

HPMC com PG; (3) Filmes de HPMC com NPQS 1; (5) Filmes de HPMC com NPQS 2; (7) Filme de HPMC
com NPQS 1 e PG; (9) Filme de HPMC com NPQOS 2 e PG.; (11) Filme de HPMC (2%)

Podemos observar também, que a adigdo de NPQS a matriz de HPMC diminuiu a PVA, resul-
tado este, ja reportado por MOURA et al. (2009). Este mesmo comportamento foi observado para os
filmes de HPMC/PG/NPQS com o menor tamanho, enquanto as NPQS de maior tamanho aumentaram
a PVA dos filmes. Segundo LOREVICE et al. (2014), NPQS com menor tamanho, tendem a preencher,
de forma mais homogénea, os espagos entre as cadeia da matriz polimérica, dificultando a passagem
de moléculas de agua. As NPQS de maior tamanho tendem a se aglomerar e sua distribui¢do na matriz
polissacaridica é menor, o que resulta valores maiores de PVA.

4 CONCLUSAO

As NPQS foram sintetizadas com sucesso e obtiveram-se valores de tamanho médio abaixo de
400nm além do potencial zeta acima de 20 mV, indicando estabilidade da solugdo coloidal de NPQS.
Os filmes produzidos com HPMC/PG se formaram, assim como os filmes de HPMC/PG/NPQS, ambos
apresentando propriedades satisfatorias quanto a manuseabilidade, homogeneidade e continuidade. A
adicdo de PG aumentou os valores de PVA, entretanto a adigdo de NPQS aos filmes de HPMC/PG in-
crementaram os valores de PVA dos filmes, demonstrando assim, que tal nanocomposito pode ser uma
alternativa para producgdo de novas embalagens, biodegradaveis e renovaveis.
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Resumo

O descarte de embalagens de dificil degradac@o tem motivado pesquisas que produzam embalagens a partir
de polissacarideos por ser biodegradavel e de fontes renovaveis. Entretanto suas baixas propriedades fisi-
co-quimicas (mecanica, térmica e de barreira) tem intensificado o estudo na adi¢io de nanoestruturas que
incrementem tais propriedades. Deste modo o trabalho teve como objetivo produzir filmes de hidroxipropil
metilcelulose (HPMC) e polpa de goiaba (PG) com nanoparticulas (NPs) de quitosana (QS). As NPs de foram
sintetizadas por ionizagdo ionotropica. Os filmes foram produzidos pelo método “casting”. As NPs apresen-
taram dois tamanhos distintos abaixo dos 400 nm. Os filmes com HPMC, PG e NPs se formaram e apresen-
taram propriedades satisfatorias. Para tais filmes foram feitas analise de tensdo maxima de ruptura e de elon-
gacdo maxima. Os filmes de HPMC, PG e NPs com tamanho menor apresentaram propriedades mecanicas
mais satisfatorias, permitindo que estes filmes possam ser aplicados em futuras embalagens de alimentos.
Palavras-chave: Filmes Comestiveis; HPMC; Quitosana; Nanoparticulas; Polpa de Goiaba.

MECHANICAL PROPERTIES OF EDIBLE FILMS WITH GUAVA PUREE AND CHITOSAN
NANOPARTICLES.

Abstract

The disposal of hardly degradable packaging has motivated novel researches in the development of
packaging from polysaccharides due to their renewable and biodegradable properties. However, their
low physicochemical properties have encouraged the incorporation of nanostructures that can improve
the packaging properties. Then, the goal of this work was to produce edible films from hydroxypropyl
methylcellulose (HPMC) added by guava puree (PG) and chitosan (QS) nanoparticles (NPs). These
NPs were synthesized based on the ionic gelation of QS with sodium tripolyphosphate (TPP). The films
were obtained through casting. The size of NPs showed two different values, both of them being below
400 nm. The films containing HPMC, PG and NPs displayed good visual and textural properties. The
mechanical attributes tensile strength (TM) and elongation at break (E) were determined. The films
comprise HPMC, PG and NPs of the smallest size demonstrated the best improvement in the mechanical

Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora/MG, 01 a 05 de Setembro de 2014.

105



