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AVALIACAO DO EFEITO DE PLASTIFICANTE INDUZIDO PELO
GLICEROL EM FILMES DE PECTINA REFORCADOS COM
NANOPARTICULAS DE Mg(OH),.

Lais A. de Camargo(l’z), Francys K. V. Moreira"?, José M. Marconcini’ e Luiz H. C. Mattoso*®"

'Laboratério Nacional de Nanotecnologia Aplicada ao Agronegécio, LNNA, EMBRAPA-CNPDIA, Sio
Carlos, SP, Brasil. e-mail: *luiz.mattoso@embrapa.br

2 Departamento de Quimica, Universidade Federal de Sdo Carlos, Sdo Carlos, SP.
3 Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncia e Engenharia de Materiais, PPG-CEM, UFSCar, Sao
Carlos, SP, Brasil.

Projeto Componente: PC4

Plano de Ac¢ao: PA4

Resumo

O presente trabalho envolve a investigacio do efeito de reforco em filmes de pectina a partir da adigdo de

nanoparticulas de Mg(OH), e do plastificante glicerol. Estes foram preparados por casting/evaporacio e

caracterizados por ensaio mecanico de tragdo, determinando mddulo de elasticidade (E, GPa), resisténcia a

tracdo (o T, MPa) e alongamento na ruptura (egr,%). Os filmes apresentaram-se menos rigidos e mais flexiveis

em relagdo aos sem a adigdo de plastificante. A incorporagdo de Mg(OH), resultou em um efeito de reforgo

conforme o aumento da concentracdo. Assim, a adicdo do plastificante, em conjunto com o Mg(OH),

resultaram em melhoras nas propriedades mecénicas destes filmes nanoestruturados.

Palavras-chave: Efeito de reforgo, Filmes plastificados, Pectina e Nanoparticulas de Mg(OH),,

Introducao

A pectina é um biopolimero que apresenta
grande potencial para a producdo de embalagens
biodegradaveis devido as suas propriedades
benéficas a saude. Esta é composta principalmente
por cadeias helicoidais de poli(a-(1—4)-D-4cido
Todavia, filmes de pectina
apresentam desempenho mecanico inferior

quando comparados aos polimeros sintéticos

galacturdnico).

comerciais, 0 que ainda limita sua utilizagdo
como material para embalagens. Uma estratégia
para contornar estas limitagdes e causar um
efeito de reforco ¢ a
nanoparticulas de

(Mg(OH);), um dos mais simples minerais na

incorporagdo de
hidroxido de magnésio

familia das argilas, na matriz de pectina afetando
assim o comportamento fisico deste polimero.
Ainda assim, os filmes produzidos a partir de

pectina apresentam pouca flexibilidade tornando-se
de
com

necessario a introdugdo aditivos como

plastificantes que interage matrizes

poliméricas conferindo melhoras na maleabilidade

as

do bionanocompdsito.

O plastificante empregado deve ser compativel
com o biopolimero, o qual se deseja melhorar as
propriedades, e as concentragdes empregadas devem
ser estudadas para se obter efeitos positivos nas
propriedades mecanicas. Estes sdo empregados para
diminuir as forgas intermoleculares entre as cadeias,
conferindo um aumento na mobilidade molecular
gerando maior flexibilidade enquanto diminui as
propriedades de barreira dos filmes (KIM, et al.
2002).

Neste trabalho foi realizado o estudo do efeito
de refor¢o para os filmes de pectina a partir da
adicdo de nanoparticulas de (Mg(OH),), e do
plastificante glicerol em variadas concentragdes,
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com a finalidade de resolver a questio da rigidez e
flexibilidade do nanocompdsito.
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Materiais e métodos

Materiais. Foi utilizada pectina citrica com peso
molecular 170,000 g.mol’ (CPKelco). Todos os
reagentes empregados foram de pureza analitica.

Os
preparados mediante adi¢do de suspensdes aquosas
de Mg(OH), nas concentracdes de 0, 0.5, 1, 2.5 ¢
5%, em solu¢des de pectina 1% (m/m) e glicerol nas
concentra¢des massicas de 0, 15 e 30%. Os filmes
foram obtidos por casting/evaporagao.

Preparacdo dos Filmes. materiais foram

Ensaios uniaxiais de tracdo. A partir dos testes de
tragcdo foi determinado o médulo de elasticidade (E,
GPa), resisténcia a tracdo (6T, MPa) e alongamento
na ruptura (€B,%) dos filmes segundo a norma
ASTM D882-09. Os
realizados em amostras com 10 cm x 1 cm usando
uma maquina universal de ensaios EMIC DL3000
(EMIC Equipamentos e Sistemas de Ensaio LTDA,
Brasil), equipado com uma célula de carga de 10-50

testes mecédnicos foram

kgf. As amostras foram pré-condicionados a 24 + 2
°C e 50 = 3% de humidade relativa por pelo menos
48 horas antes do teste. A velocidade de 25
mmemin” foi utilizada nestas experiéncias.

Resultados e discussao

As figuras seguintes apresentam as propriedades
mecanicas como a resisténcia a tragdo (cT), o
modulo de elasticidade (E) e alongamento na
ruptura (¢B) dos bionanocompdsito com a adi¢do de
plastificante glicerol nas concentra¢des de 0, 15 e

30%.
25 -
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Fig. 1: Resisténcia a tragdo (cT) para os

bionanocompdsitos pectina/Mg(OH), plastificados
com glicerol..
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Fig. 2: Modulo elastico (E) para os

bionanocompositos pectina/Mg(OH), plastificados
com glicerol.
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Fig. 3: Alongamento na ruptura (er) para os
bionanocompdsitos pectina/Mg(OH), plastificados
com glicerol.

Alteragdes nas propriedades mecanicas foram
observadas devido a incorporagdo das
nanoparticulas de HM. A or e o E apresentaram
das

aumento conforme maiores concentragdes

nanoparticulas foram adicionadas aos filmes,
€R um decrescimo
significativo. Tais resultados sugerem uma efetiva

interacdo

enquanto o apresentou

interfacial entre a matriz e as
nanoparticulas melhorando sua rigidez.

Pode-se notar que a adigdo do glicerol diminui
relativamente a op ¢ esta diferenga ¢ mais
significativa se compararmos os valores de 0 e 30%.
Resultados semelhantes foram encontrados para
filmes de amido de mandioca no estudo de
SHIMAZU, et al. (2007) onde também ocorreu
uma tendéncia de queda na resisténcia a medida
que o plastificante foi adicionado, isso mesmo
em teores menores ou igual a 15% (SHIMAZU,
et al. 2007).

O moddulo de elasticidade ¢ um pardmetro
mecanico que  proporciona uma  medida
da rigidez do material. O glicerol é um plastificante
que interage com as cadeias do polimero

aumentando a mobilidade molecular e a
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flexibilidade dos filmes e, portanto, modificando
também sua rigidez. Assim, os valores de mddulo
de elasticidade para os filmes diminuiram em
fun¢do da concentragdo de 0% a de 30% de
plastificante, que estd de acordo com o esperado
para este parametro.

A partir da adicdo do glicerol foi possivel
observar um aumento no alongamento na ruptura,
onde a adicdo de 30% de plastificante resultou em
uma maior flexibilidade nos filmes.

Também  foram  encontrados  resultados
semelhantes para ambas as propriedades mecanicas
estudadas nos trabalho de HERNANDEZ-
IZQUIERDO et. al (2008), onde com aumento do
conteudo de glicerol de 20% para 40%, a
porcentagem de alongamento dos  filmes de
proteina de soja aumentaram de 1,5% a 106%. Os
trabalhos de LEERAHAWONG et. al. (2012), CUQ
et. al. (1997) apresentaram a mesma tendéncia nos
resultados para a adicdo de plastificante em outras
matrizes como proteinas musculares de lula e
proteinas miofibrilares.
aumento da

Assim, o concentracdo de

plastificante produz filmes menos rigidos e mais

\

extensiveis. Isso ocorre devido a redugdo na
interacdo polimero-polimero, e ha uma diminuic¢do
do numero de moléculas de agua em torno das
unidades monoméricas a medida que aumenta a
quantidade de plastificante. (LOURDIN, et al. 1996;
LOURDIN, et al. 1997). Portanto

interagdes do tipo ligagdes de hidrogénio com o

formam

polimero fazendo com que alguns sitios
inicialmente ocupados pelas moléculas de agua
fiquem ocupados agora pelo plastificante ocorre um
aumento da mobilidade da cadeia polimérica. Além
disso, o nanocomposito pode se tornar mais sensivel
a humidade conforme aumenta a quantidade de
criacdo de ligacdes de
hidrogénio também entre o plastificante e agua.
(LOURDIN, et al. 1996; LOURDIN, et al. 1997).
Assim, a adi¢do de Mg(OH), resultou em um

material ligeiramente mais rigido, confirmando o

\

plastificante, devido a

efeito de reforco das nanoparticulas na matriz de
pectina e a0 mesmo tempo mais flexiveis devido a
interagdo do polimero com o plastificante em
comparacdo aos filmes sem adigdo de glicerol.
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Conclusées

Os filmes estudados, com a adi¢do do
plastificante glicerol e das nanoparticulas de
Mg(OH),, apresentaram mudangas em suas

propriedades mecanicas. Os resultados sugeriram
que a interacdo entre a cadeia polimérica foi
reduzida com a adicdo do plastificante, o qual
interage com o polimero a partir de ligagdes de
hidrogénio, tornando sua estrutura mais flexivel. Os
resultados também revelaram um efeito de reforgo
das nanoparticulas sobre os filmes de pectina. Estes
resultados mostram que a incorporagdo desta classe
de nanoparticulas e do plastificante utilizado em
matrizes comestiveis possibilita maior adequagio
deste biopolimero para a produgdo de embalagens
plasticas.
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