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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
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properties, denoting a means of producing novel packaging with these materials.
Keywords: Edible films, HPMC, Chitosan, Nanoparticles, guava puree

1 INTRODUCAO

O crescimento no consumo de alimentos industrializados e naturais tem levado a um descarte
excessivo de embalagens produzidas a partir de polimeros cujas degradac@o e matéria-prima séo limitada.
Deste modo, produzir tais embalagens a partir de materiais renovaveis e degradaveis tem se mostrado uma
boa alternativa para a limitacéo das embalagens atuais. Biopolimeros, como polissacarideos de origem ve-
getal e animal, tais como hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) e Quitosana (QS) apresentam caracte-
risticas que podem suprir tais limitagdes, entretanto apresentam propriedades fisicas-quimicas (mecanicas,
térmicas e de barreira) inferiores quando séo aplicadas na fabricac@o de embalagens. (ESPITIA et al. 2014)

Um caminho encontrado tem sido incrementar as propriedades das embalagens biodegradaveis
adicionando a estas nanoestruturas — nanoparticulas (NPs) - cuja presenca, na matriz polimérica, tem au-
mentado satisfatoriamente tais propriedades (mecanicas, térmicas e de barreira). Trabalhos recentes tém
mostrado que a adi¢do de NPs de QS a matriz de polissacarideos como HPMC incrementou as proprieda-
des mecanicas. Esse resultado ainda foi verificado quando tais NPs de QS foram adicionadas a matrizes
de HPMC com polpa de frutas como banana, goiaba ¢ maméio, com objetivo de proporcionar propriedades
nutritivas e organolépticas aos filmes (MARTELI et al. 2013; LOREVICE et al. 2012; OTONI et al. 2014).

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo produzir embalagens, filmes, a partir de
uma matriz de HPMC e polpa de goiaba adicionar NPs de QS de modo a estudar o incremento na pro-
priedade mecanica que as NPs podem promover.

2 MATERIAL E METODOS

As NPs de QS foram sintetizadas pelo método de gelatinizagdo ionotropica com QS e tripoli-
fosfato de sédio (TPP), segundo método reportado por CALVO et al (1997) e LOREVICE et al (2014).
Foram feitas duas sintese de NPs, tamanhos diferentes a partir de concentragdes 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 solugéo de razéo
2/98 de HPMC/éagua. Foi utilizada polpa de goiaba da De Marchi. Filmes constituidos somente de pol-
pa ndo apresentaram propriedades satisfatorias de modo que o HPMC foi adicionado ao filme controle.
As analises mecanicas dos filmes foram realizadas com base no método ASTM D882-975, cortando-os
em forma retangular com dimensdes controladas. Em seguida, realizou-se o ensaio de tracéo para obter:
a tensdo maxima (TM) e elonga¢@o maxima (E) de cada um dos filmes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As NPQS foram sintetizadas com sucesso, obtendo dois tamanhos distintos para cada concen-
tracdo de QS utilizada. A partir da Tabela 1, constata-se que a concentrag¢do de QS interfere satisfatoria-
mente no tamanho médio das NPs, uma vez que concentragdes mais elevadas aumentam a viscosidade
da solugdo, dificultando a interagdo entre os precursores das NPs, formando NPs maiores cuja energia
de formagdo € menor, o que torna a formagio desta mais favoravel. (LOREVICE et al. 2014)

Tabela 1. Valores de tamanho médio para diferentes nanoparticulas de Quitosana.

Concentraciao 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 I e 2.
Os filmes produzidos apenas com PG néo se formaram. Sendo assim, o filme controle utilizado
foi de HPMC com PG. A adi¢do do HPMC permitiu a formagdo de filmes com espessura média de 69,0
+ 5,0 um e com NPs e PG apresentou valores 55,5 + 5,5 pm. Tais filmes apresentaram propriedades
satisfatdrias quanto a homogeneidade, continuidade e manuseabilidade. A Figura 1 apresenta os valores
das propriedades mecanicas de tensio maxima de ruptura (TM) e porcentagem de elongacéo na ruptura
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(E) dos filmes. Constata-se uma diminui¢do na TM quando se adiciona PG aos filmes. Isso se deve, se-
gundo LOREVICE et al (2012), a existéncia de agticares na PG, o que resulta em um efeito plastificante
nos filmes, diminuindo as interagdes secundarias das cadeias do HPMC. Tal diminui¢do ¢ compensada
com a adi¢do de NPs de QS. Segundo MOURA et al. (2009) e LOREVICE et al. (2014), a presenga de
NPs de QS na matriz de HPMC incrementa as interagdes intermoleculares entre as cadeias do polimero,
tornando assim, a matriz compacta, o que resulta em valores maiores de TM.

O tamanho das NPs influenciou nos valores de TM. As NPs menores se dispersam de forma
mais homogénea sobre a matriz, resultando em valores melhores de TM, enquanto as NPs maiores ten-
dem a se aglomerar e formar “sitios”, regides de aglomerados de particulas, de forma ndo homogénea,
o0 que resulta em pontos concentradores de tensdo, acarretando assim em menores dos valores de TM.
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Figura 1. Comparativo de valores de Tensdo Maxima e de Elonga¢ao de filmes de HPMC e polpa de goiaba
contendo ou ndo NPs de QS: (F1) HPMC+polpa; (F3) HPMC + NPQS1; (F5) HPMC + NPQS2; (F7) HPMC +
NPQSI1+polpa; (F9) HPMC + NPQS2+ polpa; (F11) HPMC.

Outra propriedade analisada foi a elongagdo do filme até a ruptura, ou seja, quanto o filme pode
se deformar antes que se rompa. Observa-se pela Figura 1 que ha uma diminui¢o na elongagéo dos fil-
mes tanto quando se adiciona NPs, quando se adiciona PG. A adi¢ao de PG aos filmes de HPMC e NPs
de QS no trabalho de LOREVICE et al. (2012) resultou em um efeito plastificante nos filmes, em que a
TM diminui e a elongagio na ruptura aumenta.

Nos filmes obtidos neste trabalho, a PG diminuiu a TM, todavia a elongagido também sofre uma
diminui¢do, o que ocorre também com a adi¢do de NPs de QS. No caso da adigdo das NPs, a elongacdo
diminui, pois as interagdes entre as cadeias aumentam, dificultando o escoamento e estiramento dessas
cadeias, fraturando o filme sem que este se deforme, tornado assim o filme mais rigido.

No caso da adigdo de PG, a diminui¢do da elongago se deve a possiveis interagdes das hidro-
xilas dos acucares da PG com as cadeias do HPMC, que ndo incrementam a TM, mas tornam o filme
pouco suscetivel a deformacdo. A presenca de PG na matriz pode tencionar as cadeias do polimero, de
forma que qualquer forga exercida sobre o filme nio seja transferida para estiramento de cadeias, mas
para o rompimento dessas, fraturando assim o filme.

4 CONCLUSAO

As NPs de QS foram sintetizadas com sucesso, obtendo-se dois tamanhos diferentes. Filmes de
HPMC e PG se formaram, apresentando propriedades satisfatorias quanto a manuseabilidade, continui-
dade e homogeneidade.

A incorporac@o das NPs de QS aos filmes ndo modificou as caracteristicas visuais dos filmes.
Entretanto aumentou as propriedades mecanicas dos filmes, TM. A elongac¢io ndo sofreu diminuigéo
com a adi¢do de PG e NPs de QS. Tais resultados demonstram uma boa alternativa para produgdo de
embalagens de alimentos que apresentem propriedades biodegradaveis.
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Resumo

A crescente demanda por inovagdo motiva o desenvolvimento de embalagens ativas para alimentos.
Cinamaldeido, componente antimicrobiano majoritario do 6leo essencial de canela, pode ser liberado
por filmes ativos e substituir conservantes sintéticos. O presente trabalho teve por objetivo produzir
nanoemulsdes de cinamaldeido com particulas de diferentes tamanhos e avaliar este efeito no desem-
penho antimicrobiano de filmes de pectina e polpa de maméao. Maiores velocidades de agitagdo reduzi-
ram mais o tamanho das particulas. Cinamaldeido exibiu efeito antimicrobiano contra Escherichia coli,
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