FILMES BIODEG~RADAVEIS DE AMIDO DE MILHO E QUITOSANA
PARA APLICACAO COMO EMBALAGEM ATIVA DE ALIMENTOS

Julia M. Frick", Claudia L. Luchese', Jordana C. Spada®, Liliane D. Pollo® e Isabel C. Tessaro®
1 - Departamento de Engenharia Quimica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Porto Alegre, RS
juliamfrick@gmail.com

Resumo: Filmes biodegradaveis de amido de milho e quitosana foram fabricados com o intuito de avaliar as suas
caracteristicas como embalagens para alimentos. O amido é um polissacarideo de reserva vegetal, presente em diversos
vegetais, legumes, tubérculos e raizes, com baixo custo, boas propriedades filmogénicas e alta disponibilidade. A
quitosana é um polimero natural, biodegradavel, atoxico e com propriedades antimicrobianas; sua utilizacdo visa
melhorar as propriedades mecénicas dos filmes e conferir agdo antimicrobiana, de modo a desenvolver uma embalagem
ativa. Os filmes foram fabricados por casting e caracterizados em relacéo as suas propriedades mecanicas, de barreira
ao vapor de agua e propriedades antimicrobianas. Os resultados mostraram que a incorporagéo da quitosana aos filmes
de amido de milho ndo promoveu modificagdes nas propriedades de barreira ao vapor de agua e, em relagdo as
propriedades mecanicas, diminuiu a rigidez dos filmes. Além disso, a acdo antimicrobiana da quitosana também foi
comprovada.

Palavras-chave: embalagem ativa, amido de milho, quitosana, biodegradabilidade, agdo antimicrobiana.
Biodegradable corn starch-chitosan films for food packaging application

Abstract: Biodegradable films of corn starch and chitosan were manufactured with the purpose of evaluating their
characteristics as food packaging. Starch is a vegetable reserve polysaccharide, present in several vegetables, tubers and
roots, with low cost, good filmogenic properties and high availability. Chitosan is a natural, biodegradable and non-
toxic polymer with antimicrobial properties; the aim of its use is to improve the mechanical properties of the films and
confer antimicrobial activity in order to develop an active packaging. The films were manufactured by casting and
characterized in relation to their mechanical properties, water vapor barrier and antimicrobial properties. The results
showed that the chitosan addition did not promote great influence on the water vapor barrier properties, but changed the
mechanical properties of the films, decreasing film rigidity. The antimicrobial activity of the films has also been proven.
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Introducéo

A populacdo mundial vem crescendo em ritmo acelerado e, consequentemente, hd um
aumento significativo na producdo de residuos solidos, o que gera grande impacto ambiental
relacionado ao uso de embalagens. As embalagens mais utilizadas sdo de materiais poliméricos de
origem petroquimica, as quais apresentam baixo custo e boas caracteristicas funcionais, mas longos
periodos de degradacéo [1].

Com o intuito de minimizar este problema, tem-se estudado a producéo e o aperfeicoamento
de filmes poliméricos biodegradaveis produzidos a partir de fontes renovaveis como uma alternativa
sustentavel frente aos filmes poliméricos de origem petroquimica.

O amido é um polissacarideo de reserva vegetal, presente em diversos vegetais, legumes,
tubérculos e raizes, que possui baixo custo, boas propriedades filmogénicas, além de alta
disponibilidade, visto que a industria de alimentos gera elevada quantidade de subprodutos [2, 3].
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A quitosana é um polimero natural, biodegradavel, atoxico e com propriedades
antimicrobianas, obtido através da desacetilacdo da quitina, segundo biopolimero mais abundante
na natureza depois da celulose e que estd presente no exoesqueleto de crustaceos, como o
caranguejo e o camardo [4, 5]; assim, também pode ser considerada um residuo da indudstria
pesqueira. A utilizacdo da quitosana surge com a finalidade de conferir agdo antimicrobiana aos
filmes a base de amido de milho, visando o desenvolvimento de uma embalagem ativa.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento e a caracterizagdo
de filmes a base de amido de milho, recobertos com quitosana, para aplicagdo como embalagem
ativa de alimentos.

Experimental
Materiais

Na fabricacdo dos filmes foi utilizado amido de milho (grau farmacéutico) adquirido da
empresa Delaware (Porto Alegre, RS, Brasil), glicerol de grau PA (Nuclear), quitosana comercial
proveniente da casca de caranguejo, de alta viscosidade (Sigma-Aldrich), com grau de desacetilacdo
superior a 75 % e &cido lactico P.A. (Synth).

Preparo dos filmes e caracterizacao

Para a producdo dos filmes, primeiramente foram preparadas as solucdes filmogénicas
contendo 4 g de amido de milho, 30 % de glicerol (em relacdo a massa de amido) e agua até
completar 400 g de solucdo, as quais foram mantidas em banho termostatico a 90 °C, sob agitacao
mecénica durante 35 minutos, para promover a gelatinizacdo do amido. Apos o resfriamento das
solucdes a temperatura ambiente, estas foram espalhadas em placas de Petri na gramatura de
0,34 g/lcm2. A secagem foi realizada em estufa com conveccdo de ar forcada na temperatura de
35 °C, durante 24 horas.

As solucbes para o recobrimento dos filmes de amido foram preparadas com 0,59 de
quitosana em 100 mL de solucdo de &cido lactico 1 % (v/v) e deixadas sob agitacdo magnética por
24 h até completa solubilizagdo da quitosana. O recobrimento foi realizado através do espalhamento
de 5 mL da solucdo de quitosana sobre apenas um dos lados dos filmes de amido secos, 0 quais
foram, novamente, colocados em estufa com conveccdo de ar for¢ada, na temperatura de 35 °C,
durante 15 h.

Para fins de comparagédo dos resultados, foram fabricados e analisados filmes de amido de
milho ndo recobertos (M4) e filmes de quitosana (sem adicdo de glicerol, na gramatura 0,34 g.cm™),
denominados QUI. Os filmes foram caracterizados em relacdo a espessura, propriedades mecanicas,
permeabilidade ao vapor de agua e atividade antimicrobiana. Estas caracterizacGes também foram
realizadas para um filme comercial de PVC, para fins de compara¢do com um produto filmogénico
atualmente comercializado, com o intuito de avaliar o potencial de aplicacdo do material
desenvolvido.

As analises de espessura foram realizadas utilizando-se um micrémetro digital da marca
Mitutoyo (Japédo), tomando-se 6 pontos aleatorios para cada amostra, sendo realizada a média para
trés amostras. As propriedades mecanicas dos filmes foram avaliadas usando um equipamento
analisador de textura modulado TA.XT Plus da marca Extralab, de acordo com a ASTM (American
Society for Testing and Materials) método D882-12 [6]. A permeabilidade ao vapor de agua foi
medida utilizando células de permeacdo, avaliando-se 0 ganho de massa apds 48 h em cdmara com
umidade controlada.

Para avaliar as propriedades antimicrobianas dos filmes de amido-quitosana desenvolvidos
foi utilizada a técnica de swab de acordo com a I1SO 4833-1:2013 [7]. A avaliacdo do crescimento
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foi visual, observando-se o crescimento microbiano na superficie dos filmes apds o periodo de
incubacdo das amostras.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados de espessura e permeabilidade ao vapor de
agua (PVA) obtidos para os filmes de amido (M4), quitosana (QUI) e para os filmes recobertos
(QM4), alem de um filme comercial de PVC para comparacdo. Os filmes recobertos apresentam
uma maior espessura, como pode ser observado. Em relacdo a permeabilidade ao vapor de agua,
observa-se que ndo houve diferenca entre os filmes recobertos e ndo recobertos, podendo-se
concluir que o recobrimento com quitosana ndo influenciou nessa caracteristica de barreira. Este
resultado pode ser um indicio de defeitos no recobrimento, uma vez que o resultado da PVA do
filme de quitosana (QUI) foi bem inferior.

Tabela 1- Resultados de espessura e permeabilidade ao vapor de dgua (PVA) dos filmes de amido
de milho (M4), quitosana (QUI) e do filme recoberto (QM4), em comparacgédo a um filme comercial
de PVC.

. Espessura PVA
Filme 42 1
(mm) (gmmh m kPa?)
QUI 0,038 £ 0,008 0,06 £0,01
M4 0,148 £ 0,01 0,35+ 0,02
QM4 0,156 £ 0,02 0,37 £ 0,02
Comercial - PVC 0,008 £ 0,001 0,03 £ 0,003

Comparando-se os resultados com o filme comercial de PVC, percebe-se que as espessuras
dos filmes fabricados, assim como a PVA s&o superiores; entretanto, a propriedade de barreira ao
vapor de adgua do filme de quitosana esta na mesma ordem de grandeza do filme comercial de PVC.
Sendo assim, acredita-se que a PVA do filme QM4 pode ser melhorada, aumentando o volume de
solucéo utilizada e/ou modificando a técnica empregada para o recobrimento.

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados das propriedades mecanicas para os filmes
M4, QM4 e PVC comercial. Observa-se que o filme recoberto (QM4) apresentou um menor
percentual de elongacdo em relacéo ao filme de amido (M4), mas proximo ao do filme comercial de
PVC, sendo considerado um resultado bastante positivo. Ainda, o recobrimento com quitosana
diminuiu a rigidez do material, observado pela diminui¢do do valor do Mdédulo de Young. No
entanto, a tensdo de ruptura para ambos os filmes foi inferior ao do filme comercial.

Tabela 2 — Resultados de propriedades mecanicas para os filmes de amido de milho (M4), recoberto
com quitosana (QM4) e comercial de PVC.

Filme Elongacdo (%) Mddulo de Young (Mpa) Tensdo de Ruptura (Mpa)
M4 113+ 10 120+ 16 54+0,3
QM4 703 28+ 3 2,3+0,3
PVC - comercial 81+2 45+6 17,1+£0,7

Os resultados da anélise antimicrobiana, conforme Fig.1, mostram que o filme de amido
recoberto com quitosana ndo apresentou crescimento microbiano em sua superficie apos o periodo
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de incubacdo da andlise, comprovando a ac¢do antimicrobiana da quitosana. Este resultado permite
atribuir ao filme formado uma possivel aplicagdo como embalagem ativa.

Figura 1 — Fotografia dos filmes apds analise de atividade antimicrobiana: (a) filmes de amido de
milho e (b) filmes de amido de milho recobertos com quitosana.

Concluséao

A partir dos resultados obtidos, observou-se que a incorporacgdo da quitosana aos filmes de
amido de milho ndo promoveu modificacdes nas propriedades de barreira ao vapor de dgua, mas
teve um efeito sobre as propriedades mecanicas, diminuindo a rigidez do material e também a
elongacao. Os filmes recobertos com quitosana apresentaram atividade antimicrobiana, mostrando
potencial para o desenvolvimento de embalagens ativas para alimentos.
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