A 63° Congresso Brasileiro de Quimica
x ‘i BQ 05 a 08 de novembro de 2024
# Salvador - BA

COR E OPACIDADE DE FILMES DE QUITOSANA CONTENDO
DIFERENTES TEORES DE CERA DE ABELHA E CELULOSE
MICROCRISTALINA

Rivaldan da S. Ferreiral; Maria I. S. de Sousal; Edna M. M. Aroucha®; Francisco K. G.

dos Santos!: Ricardo H. de L. Leite!

1 Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Centro de Engenharias, Av. Francisco Mota, 572 - Bairro Costa e
Silva, Mossord RN | CEP: 59.625-900

Palavras-Chave: bioplastico, biopolimero, hidrocoloide.

Introducéo

As embalagens de alimentos representam um dos maiores usos de plasticos no mundo
moderno, desempenhando um papel crucial na conservagéo e seguranca alimentar. No entanto,
0 impacto ambiental do descarte destas embalagens quando produzidas com plasticos ndo
biodegradaveis e/ou oriundos de fontes fosseis € preocupante. Feitos a partir de monémeros
derivados do petréleo — uma fonte ndo renovavel — plasticos convencionais sao notoriamente
persistentes no ambiente, permanecendo por centenas de anos e contribuindo significativamente
para a poluicdo dos ecossistemas e para 0 aumento dos niveis de carbono atmosférico quando
incinerados (PHELAN et al., 2022; HELMES et al., 2022).

Em decorréncia das questdes ambientais envolvidas, hd um crescente interesse no
desenvolvimento de alternativas sustentaveis as embalagens plasticas tradicionais. Nesse
sentido, plasticos biodegradaveis elaborados a partir de polissacarideos e proteinas
(biopolimeros) tém se destacado como opc¢bes ecoldgicas promissoras na substituicdo de
materiais plasticos convencionais (WANG, QIAN e DING, 2018). Formulagdes contendo
biopolimeros e os aditivos adequados (plastificantes, agentes hidrofobicos, reforcos,
surfactantes etc.) podem oferecer solu¢des vidveis para a conservagdo de alimentos, com
impactos ambientais reduzidos. No entanto, ainda ha muitos desafios tecnoldgicos a serem
suplantados antes de termos uma ampla substituicdo dos plasticos convencionais por
bioplasticos nas embalagens alimenticias. Um destes desafios € a reducdo do carater hidrofilo
dos biopolimeros. A elevada hidrofilia de biopolimeros produz taxas elevadas de
permeabilidade ao vapor de agua em filmes produzidos a base destes materiais. Tal fato é
prejudicial quando o filme é usado como embalagem de alimentos com elevada atividade de
agua, pois o material hidrofilico ndo consegue agir como uma barreira adequada a perda de
umidade do alimento para a atmosfera circundante. Uma solucdo para reduzir a permeabilidade
ao vapor de agua de filmes biopoliméricos é adicionar na matriz do polimero substancias
hidrofébicas como as ceras (ESHETU et al., 2019). Porém, a homogeneizacdo de uma cera
(substancia hidrofébica) na matriz hidrofilica do biopolimero traz a dificuldade da
imiscibilidade que tais substancias apresentam entre si. No intuito de realizar a incorporacdo de
ceras em biopolimeros sdo empregados tensoativos para reduzir a tensdo interfacial e facilitar
a mistura das fases. Em todo caso, a presenca de particulas de cera dispersas na matriz
biopolimérica pode levar a um espalhamento da luz e aumentar a opacidade (reducdo da
transparéncia) dos filmes obtidos. Também, varia¢Bes de cor podem ser observadas devido a
presenca de substancias, como os carotendides, presentes em algumas ceras. O aumento da
opacidade e da cor de filmes utilizados para a embalagem de alimentos pode ser indesejavel
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por dificultar a visualiza¢do do produto pelos consumidores. Além da reducédo da hidrofilia dos
biopolimeros, 0 aumento da resisténcia mecanica destes materiais é interessante para aplicacdes
em embalagens e pode ser realizada pela adicdo de fibras como a celulose o que também pode
afetar as propriedades dpticas dos filmes bioplasticos obtidos.

A quitosana, um polissacarideo derivado da quitina, presente em exoesqueletos de
crustaceos, por exemplo, tem sido amplamente estudada por suas potencialidades na confeccao
de embalagens e coberturas alimenticias. Embora os filmes de quitosana possuam
caracteristicas vantajosas, como acdo antimicrobiana e transparéncia, eles apresentam
limitacOes significativas devido a sua natureza hidrofilica, que comprometem a eficcia na
retencdo de umidade dos alimentos (WANG, QIAN E DING, 2018). A cera de abelha é uma
mistura complexa composta por ésteres de acidos graxos e alcoois de cadeia longa, produzida
naturalmente pelas abelhas operarias (CRUZ, 2021). Sua estrutura quimica hidrofébica
confere-lhe propriedades significativas de resisténcia e barreira a umidade (Maia, Porte e Souza,
2000). Além disso, a celulose, um dos polimeros naturais mais abundantes, tem sido utilizada
como de reforco em materiais poliméricos, aproveitando suas excelentes propriedades
mecanicas (LIM; RUBINO, 2008).

Nesse contexto, uma alternativa que pode ser considerada na producéo de filmes para
embalagens é a combinacgdo de quitosana (biopolimero), cera de abelha (agente hidrofébico) e
celulose cristalina (reforco mecénico), buscando a reducdo da permeabilidade ao vapor de agua
e aumento da resisténcia mecénica. Segundo Antoniazzi (2023), a integracdo desses materiais
naturais pode proporcionar vantagens significativas, como biocompatibilidade,
biodegradabilidade e propriedades fisico-quimicas distintas, que podem ser aproveitadas na
formulacdo dos filmes.

Este estudo visou desenvolver filmes compdsitos de quitosana, cera de abelha e celulose
microcristalina, com a adi¢cdo do tensoativo tween 80. Através do desenvolvimento de
formulacBes para confeccdo de filmes, seguindo um Planejamento Central Composto,
determinando a cor e opacidade dos filmes em funcdo de sua composicdo. Este trabalho
pretende contribuir para o avanco na formulacdo de embalagens biodegradaveis, promovendo
solucdes mais sustentaveis e eficazes para a inddstria alimenticia.

Material e Métodos

a) Materiais — A quitosana utilizada foi adquirida da empresa Polymar/Brasil - CE. A cera de
abelha foi obtida de apicultores da regido de Mossor6/RN. A celulose microcristalina (CMC) e
o tween 80 foram adquiridos da empresa VETEC/Brasil-RJ.

b) Preparacdo dos filmes compdsitos de quitosana, cera de abelha e celulose
microcristalina — A quitosana foi dissolvida em uma solugéo de acido acético 2%, sob agitagédo
mecanica, até completa dissolucdo. A celulose microcristalina foi previamente inchada com a
mesma solucéo de &cido acético 2% e, em seguida, incorporada a solugdo de quitosana. A cera
de abelha foi aquecida até a fusdo completa seguida da adi¢do do tensoativo tween 80. A solucao
de quitosana contendo CMC dispersa foi adicionada lentamente a mistura de cera de abelha e
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tween 80, sob agitacdo constante, ambas na temperatura de 80 °C, totalizando uma massa de 50
g de solucdo filmogénica, transferida para uma forma quadrada de 15cm de lado. Diversas
misturas foram preparadas de acordo com o planejamento experimental estabelecido, cujos
fatores sdo as concentracBes dos aditivos. Os filmes compositos foram produzidos pela
deposicdo das misturas filmogénicas em placas de acrilico ap06s atingirem a temperatura de
45 °C, sendo submetidos a um repouso de 24h em bancada, logo ap6s sendo submetidos a
secagem em estufa a temperatura de 40 °C, visando a posterior remogao mecanica dos filmes
formados.

b.1) Composicao dos filmes - A composi¢do dos filmes mistos foi determinada por meio de
um planejamento experimental, apresentando 9 (nove) formulacBes de filmes mistos. O
planejamento constou de quatro pontos fatoriais (pontos 1 a 4), quatro pontos axiais (pontos 5
a 8) e quatro repeticdes no ponto central (pontos 9.1 a 9.4), totalizando 12 (doze) ensaios
experimentais. Utilizou-se uma concentracdo de matéria seca de 2%, o percentual de tween 80
foi fixado em 10% do teor de cera de abelha utilizado em cada ensaio.

Figura 01 — Planejamento experimental do tipo central composto utilizado nas formulacGes
dos filmes de quitosana, cera de abelha, celulose microcristalina (CMC) e tween 80
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c¢) Determinacéo da cor e opacidade dos filmes

c.1) Cor — A cor foi medida através dos parametros L* (brilho), a* (verde e vermelho) e b*
(azul e amarelo), determinados por reflectometria usando um colorimetro portatil (Konica
Minolta Sensing Inc. Japdo) calibrado contra um fundo preto padrédo (L*=1,a*=0e b*=0).
c.2) Opacidade - A opacidade foi medida através da absorbancia medida com o uso de um
espectrofotébmetro UV-vis (THERMO modelo EVO-600PC) calibrado a 600 nm, utilizando trés
amostras de cada filme, em seguida, coletando também a espessura (em milimetros) com o
auxilio de um micrémetro. A opacidade foi calculada dividindo-se a absorbancia a 600 nm pela
espessura do filme em milimetros (ACHACHLOUEI E ZAHEDI, 2018).

d) Tratamento estatistico — Adotou-se um planejamento experimental com dois fatores:
concentracOes de cera de abelha e celulose microcristalina. Foi utilizada a metodologia de
superficie de resposta para analisar os resultados. As analises estatisticas dos dados foram
realizadas com o software Statistica (versdo 13.3, TIBCO Inc., USA). Modelos polinomiais



~ 63° Congresso Brasileiro de Quimica
v 39 05 a 08 de novembro de 2024

Salvador - BA

foram utilizados para descrever os pardmetros de cor e a opacidade em funcdo das
concentracOes de cera e CMC utilizados. As superficies de resposta foram tracadas para 0s
modelos que apresentaram um coeficiente de determinacio (R?) igual ou superior a 0,75.

Resultados e Discussao

A Tabela 01 apresenta os parametros de cor e a opacidade dos filmes de quitosana
contendo diferentes teores de cera de abelha e celulose microcristalina, segundo o planejamento
experimental adotado

Tabela 01 — Resultados de cor e opacidade para filmes de quitosana contendo diferentes
concentracdes de cera de abelha e celulose microcristalina (CMC)
Ensaio % Cerade % Celulose Parametros de cor Opacidade

abelha | microcristalina mm*

0 0 76,2 2,5 16,9 2,34
0 10 76,7 3,1 13,8 4,71
20 10 74,9 2,9 19,1 14,74
20 0 76,1 2,7 16,0 14,49
0 5 76,3 2,8 15,6 2,82
| 6 | 10 10 75,7 0,4 17,1 6,82
20 5 75,3 2,8 19,0 13,62
| 8 | 10 0 76,2 0,3 16,1 8,64
10 5 76,4 4,0 15,0 10,44
10 5 771 43 11,6 7,98
10 5 76,7 4,6 12,9 5,19
10 5 76,5 39 13,4 7,87

A andlise dos resultados revelou que a variacdo do parametro de cor L* (preto - branco)
pode ser descrita de forma satisfatoria (R? = 0,801) em funcdo das concentracdes de cera de
abelha e celulose microcristalina (Figura 02). Observou-se uma diminui¢ao no valor de L* com
0 aumento da porcentagem de cera, indicando que os filmes se tornam mais brancos com a
adicdo de cera. O teor de CMC, isoladamente, ndo teve um efeito significativo sobre L*, mas a
interacdo entre a cera e 0 CMC potencializou o efeito da cera, resultando em uma redugéo ainda
maior do valor de L*.

Figura 02 — Variagéo do parametro de cor
L* (preto — branco) em funcdo das
concentracOes de cera de abelha e celulose
microcristalina  (CMC) nos filmes de
quitosana
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Por outro lado, os parametros a* (verde-vermelho) e b* (azul-amarelo) ndo apresentaram
variacgéo significativa em fungéo dos teores de cera e CMC. A opacidade dos filmes, medida
em mm ', mostrou um ajuste adequado (R? = 0,893), aumentando linearmente com o aumento
do teor de cera (Figura 03). O teor de CMC ndo teve um efeito significativo na opacidade.
Filmes com maior teor de cera (Filmes 3 e 7) apresentaram valores de opacidade de 14,74 e
13,62 mm™', respectivamente, enquanto os filmes sem cera (Filmes 1 e 5) exibiram os menores
valores de opacidade, de 2,34 ¢ 2,82 mm ™.

Figura 03 — Variagdo da opacidade em fungédo das concentragdes de cera de abelha e celulose
microcristalina (CMC) nos filmes de quitosana
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Conclusdes

A adicdo de cera de abelha nas formulages dos filmes compdsitos de quitosana e
celulose microcristalina aumenta significativamente a opacidade e a aparéncia dos filmes,
tornando-os mais brancos. A celulose microcristalina, por sua vez, ndo teve um impacto
significativo isoladamente sobre a cor e a opacidade dos filmes, mas sua interagdo com a cera
de abelha mostrou ser importante para ajustar as propriedades dos filmes. Esses resultados séo
promissores para a formulacdo de materiais com caracteristicas dpticas especificas e podem
orientar futuros desenvolvimentos na producéo de filmes compositos para diversas aplicacées.
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