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Resumo

O objetivo deste trabalho foi a incorporagdo de pectina (PEC) e/ou nanoparticulas de
quitosana (ChNp) em filmes de puré de banana madura com a finalidade de melhorar
suas propriedades. As bananas maduras ofereceram a possibilidade de formar filmes
flexiveis e com bom aspecto visual. PEC e ChNp melhoraram as propriedades
mecanicas, mas apenas ChNp teve efeito significativo na redugdo da permeabilidade ao
vapor d’agua. Nao foi observada agdo antimicrobiana (contra S. 4ureus) da quitosana
nestes filmes, provavelmente devido ao teor nutritivo do puré de banana.

Palavras-chave: puré de banana, filmes comestiveis, nanoparticulas de quitosana, residuos.
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Introducao

As inovagdes tecnoldgicas recentes visam a
substituicdo gradual de polimeros sintéticos por
biopolimeros derivados de fontes renovaveis devido
aos sérios problemas ambientais envolvidos.
Embora a substitui¢do completa seja praticamente
impossivel, muitos estudos tém se dedicado em
produzir filmes biodegradaveis com boa resisténcia
mecanica e alta aplicabilidade. Dentre os
biopolimeros mais estudados para aplicagdo no
setor de alimentos estdo as proteinas e o0s
polissacarideos. Recentemente, alguns estudos tém
demonstrado a potencial utiliza¢ao de puré de frutas
para a fabricagdo de filmes ou coberturas [1]. A
aplicagdo de componentes nanoestruturados para
alterar e melhorar as propriedades destes filmes tem

sido pouco explorada, embora ja com resultados
promissores [2]. Frutas oriundas de perdas, desde a
colheita até o consumo final, como a banana
madura, poderiam ser reaproveitas para a produgao
de polpa adequada ao processamento de filmes
biodegradaveis para aplicagdo na industria
alimenticia. Neste contexto, os objetivos deste
trabalho foram o de desenvolver e caracterizar
filmes a partir do puré de bananas maduras,
agregados ou nido com pectina e/ou nanoparticulas
de quitosana, com a finalidade de melhorar as
propriedades mecanicas, antimicrobianas e de
barreira.

Materiais e métodos

O puré de banana foi produzido a partir de banana
nanica em estagio de maturagdo 7/8. A inativagdo
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parcial das enzimas foi realizada por adi¢io de
acidos: 0,2 % (w/w) de &cido citrico € 0,2 % (w/w)
de acido ascérbico, e tratamento térmico (115°C por
1 min). Em seguida, o puré foi centrifugado (CP).
As solugdes filmogénicas (SF) foram obtidas a
partir de 4,5 % (g de puré seco/100g de SF) de CP e
5% de glicerol (g de glicerol/100g de CP seco),
contendo solugdo de 0,5 % PEC (g de pectina/100 g
de solugdo) e/ou solugdo de 0,2 % (v/v) de ChNp
(processadas como descrito por Moura et al., [3]).
Macroparticulas de quitosana (ChNp) em solucio
de 0,2 % (v/v) foram testadas para avaliar seu efeito
nas propriedades mecanicas.

80 g de SF foram adicionadas sobre filme de
poliéster (14 x 20 cm). Os filmes foram preparados
na maquina Mathis (2 ciclos: 40 min a 50°C) e
armazenados em umidade relativa de 54%.

As propriedades mecanicas dos filmes foram
determinadas por ensaios de tragdo em equipamento
Texturémetro TA.TX Expresse. Os filmes (15 mm
de largura e 100 mm de comprimento) foram
tracionados em célula de carga de 50 Kg e
velocidade de 80 mm/min. As propriedades foram
avaliadas com relagéo a tensdo (6max) € deformacio
(Emax) maximas na ruptura, e médulo de Young (E).
As propriedades térmicas foram determinadas
através de medidas de Calorimetria Diferencial de
Varredura (DSC) e Termogravimetria (TG), de
acordo com Moura et al. (2009). A permeabilidade
ao vapor de dgua (WVP) foi determinada usando o
método descrito em [4].

A morfologia dos filmes foi observada com o
auxilio de um microscépio eletrénico JEOL JSM-
6510. As amostras foram fraturadas em nitrogénio
liquido e recobertas com camada de ouro. Apenas
os filmes adicionados ou ndo de ChNp 0,2 % foram
observados. Os dados experimentais foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e Teste
de Tukey (5%), utilizando o software XLSTAT.

Resultados e discussao

Em filmes de puré de banana madura (4,5% CP +
5% glicerol), sem adi¢do de PEC, apenas a
incorporacao de CH (na forma de macroparticulas)
em 0,2% foi eficiente para melhorar as propriedades
mecanicas. Foi observado um aumento 6., de 1,1
+ 0,2 para 2,1 £ 0,5 MPa (Tabela 1). Quando a
pectina foi adicionada, apenas a adigdo de ChNp
proporcionou uma melhora nas propriedades
mecanicas. Estes resultados podem ser interpretados

pelas diferentes afinidades entre quitosana,
nanoparticulas e pectina: Quando a quitosana
(macroparticulas) foi adicionada aos filmes

contendo apenas puré de banana, este polimero

interagiu com os componentes do puré e melhorou a
resisténcia dos filmes. Entretanto, quando se
incorporou a pectina, pode ter ocorrido uma
competi¢do entre os dois polimeros e possivel
agregacdo. Contrariamente, as nanoparticulas,
distribuidas uniformemente e com alta relacdo de
area interfacial, foram capazes de melhorar as
propriedades mecanicas dos filmes.

Tabela 1. Propriedades mecéanicas (tensio maxima na
ruptura: Gpma.x € deformacdo maxima: g€,,) de filmes
biodegradaveis com 4,5 % (d.b.) de puré de banana
centrigugado (CP), contendo 5g de glicerol/100g de
puré de banana seco (g5), adicionados de pectina
(PEC) 0,5%, solugao de quitosana pura (CH) 0,2% ou
solug@o de nanoparticulas de quitosana (ChNp) 0,2%

% CHou Espessura O max €max

PEC__ ChNp (mm) (MPa) (%) EMPa)
J/Ch  0,138%0,008" lo’llf '253? 1141°
J T 02% o Z1* . .
B 0,113 £0,009 G 18E3 154
02% . 09+ g
Cig  0121%0.006 G 1222 14s5
a 32+ ¢ b
JCh  0,151£0,008 V0 3a3 213
05%  02% o 28% . o
2 U 0,130 % 0,004 Dok 2422 16%2
0.2% T 45z : :
Cing 01370006 b 18220 433

*@ Letras diferentes na mesma coluna indicam que ha diferenca
estatisticamente significativa (Tukey, p < 0,05).

O pico endotérmico de fusio (7,) variou de 130 a
140 °C, sendo menor para os filmes com PEC e
ChNp (Fig. 1), provavelmente devido as baixas 7,
observadas para a quitosana ¢ ChNp (7, = 100°C
para as condi¢des utilizadas neste trabalho)[3].
Quando analisamos a temperatura de transigdo
vitrea (7;), uma leve diferenga foi observada: a
adicdo de ChNp aumentou em 4°C a 7, dos filmes
(7y -443 £+ 0,7°C). As curvas de TG para
diferentes filmes estio apresentadas na Fig. 2. A
medida que a temperatura aumenta, trés estagios de
decomposi¢do sdo observados: (1) T<100°C,
atribuido a evaporagdo da agua que poderia ainda
estar contida nos filmes; (2) cerca de 130°C:
atribuido a decomposi¢do de agucares: frutose,
glicose e sacarose; amido e proteinas, e (3) entre
250 e 400°C, atribuido a decomposi¢do de lignina,
hemicelulose e celulose, que podem estar presentes
no puré€ de banana. Embora, neste terceiro estagio, a
temperatura inicial de decomposi¢do teve uma
diferenga de aproximadamente 10°C nos filmes
contendo ChNp, o processamento destes filmes ndo

poderd exceder 130°C (segundo estagio de
decomposi¢ao).
A incorporagdo de ChNp diminuiu a WVP,

independente da adi¢do de PEC (Fig. 3), indicando a
agdo das nanoparticulas em dificultar a difusdo da
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agua através dos filmes. Pode-se observar,
utilizando MEV, que os filmes contendo ChNp sio
menos porosos que o controle (Fig. 4).
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Figura 1. Termogramas de DSC de filmes
biodegradaveis com 4,5% (d.b.) puré de banana
centrigugado (CP) e 5% de glicerol (g5) adicionados
nanoparticulas de quitosana (Ch Np) 0,2% e/ou 0,5%
de pectina (PEC).
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Figura 2. Curvas de TG de filmes biodegradaveis com
4,5% (d.b.) puré de banana centrigugado (CP) e 5% de
glicerol (g5) adicionados nanoparticulas de quitosana
(Ch Np) 0,2% e/ou 0,5% de pectina (PEC).
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Figura 3. Permeabilidade ao vapor d’agua (WVP) de
filmes biodegradaveis com 4,5% (d.b.) CP com 5 % de
glicerol adicionados de nanoparticulas de quitosana

(ChNp) 0,2% e/ou 0,5% de pectina. Diferentes letras
indicam diferenca significativa (p < 0,05).

A maior compactagdo dos filmes contendo ChNp
pode explicar os melhores resultados obtidos para a
permeagcdo ao vapor d’dgua e propriedades
mecédnicas. Estes resultados também foram
observados por Moura et al. (2009) ao adicionar
nanoparticulas de quitosana em filmes de HPMC,
indicando que ChNp possuem a capacidade de
completar os espagos vazios e dificultar a difusio de
agua através dos filmes.

Nio foi observada agdo antimicrobiana (contra S.
aureus) da quitosana nestes filmes, provavelmente
devido ao teor nutritivo do puré de banana.

i 00hen |
Figura 4. Morfologia da espessura dos

filmes
biodegradaveis com 4,5% (d.b.) puré de banana CP
com 5 g de glicerol/100 g de PIII seco, adicionados de
nanoparticulas de quitosana (ChNp) 0,2%

Conclusdes

Neste trabalho, pode-se concluir que as bananas
maduras podem ser reaproveitas para a produgdo de
filmes biodegradaveis com bom aspecto visual. A
incorporagd@o de materiais de reforgo, como pectina
e nanoparticulas de quitosana, melhoraram as
propriedades mecanicas, sendo que apenas a adigdo
ChNp possibilitou a formac¢do de filmes mais
compactos, com menor WVP.
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