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1. RESUMO

Nos ultimos anos, tem havido um reconhecimento de varios setores da sociedade
sobre a necessidade de se reduzir a quantidade de materiais plasticos descartados no
meio ambiente. Neste sentido, existe a necessidade de estudos para o desenvolvimento
de embalagens de facil degradacdo e que ndo sejam prejudiciais a0 meio ambiente.
Desta forma, objetivou-se desenvolver e caracterizar filmes biodegradaveis de quitosana
incorporados com o 0Oleo essencial extraido das folhas de Citrus limonia. Os filmes
foram produzidos pela técnica casting utilizando a concentracdo de 2% (p/v) de
quitosana e concentrac@es finais do éleo essencial de Citrus limonia de 0 a 1% (v/v). Os
filmes foram caracterizados quanto ao teor de umidade, espessura, permeabilidade ao
vapor de agua e biodegradabilidade. A incorporacdo do 6leo essencial aumentou a
espessura dos filmes na concentracdo de 1% e reduziu o teor de umidade e a
permeabilidade a vapor de agua a partir da concentracdo de 0,25. Desta forma, conclui-
se que os filmes desenvolvidos apresentam potencial para aplicacbes como embalagens

biodegradaveis e ativas.

Palavras-chave: Embalagens, Biodegradabilidade, Inovacéo.

2. INTRODUCAO/OBJETIVO

Os polimeros de origem petroguimica sdo largamente utilizados em embalagens
alimenticias. Sua ampla utilizacdo relaciona-se com suas vantagens em relacdo a outros
materiais, pois sdo quimica e mecanicamente resistentes, leves, possuem propriedades
de barreira ao oxigénio e a compostos aromaticos e podem ser termossoldados ou
impressos, além de apresentarem baixo custo. Por outro lado, estes polimeros
apresentam baixa permeabilidade ao vapor d’4gua e sdo considerados ndo
biodegradaveis (THARANATHAN, 2003), de forma que permanecem praticamente
intactos ao longo dos anos e acarretam em sérios problemas ecoldgicos e ambientais
(DO SUL, COSTA, 2014).

A dificuldade de reciclagem da maioria das embalagens sintéticas disponiveis
tem incentivado pesquisas nacionais e internacionais no sentido de incrementar e/ou

desenvolver materiais biodegradaveis com caracteristicas que permitam a sua utilizagédo
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em embalagens (MALI; GROSSMANN; YAMASHITA, 2010). Com isso, a utilizacdo
de polimeros biodegradaveis a partir de fontes renovaveis torna-se uma alternativa, pois
podem passar pelo processo de compostagem, que é um processo de deterioragdo de
residuos por biodegradacdo, e é considerada a rota mais segura para tratamento de
residuos de embalagens biodegradaveis (DAVIS; SONG, 2006).

Quitosana € um polissacarideo catidnico derivado da quitina presente em cascas
de camardo, caranguejo e insetos, é insolivel em agua e o segundo polimero natural
mais abundante (LI et al., 2010) e por isso pode ser utilizada para formar filmes
(BEVERLYA et al., 2008). Filmes a base de quitosana apresentam propriedades de
barreira moderada ao oxigénio, boas propriedades de barreira ao diéxido de carbono,
mas alta permeabilidade ao vapor de agua, devido a sua natureza hidrofilica
(SANCHEZ-GONZALEZ et al., 2010) o que limita a sua utilizac&o.

Quando se adiciona um componente hidrofébico a suspensdo formadora do
filme, produzem-se filmes compostos, nos quais o componente lipidico atua como
barreira ao vapor de &gua, e a proteina ou polissacarideo fornecem a barreira ao
oxigénio e as caracteristicas mecanicas necessarias a um bom filme (ANKER,
STADING, HERMANSSON, 2001). Uma opg¢do seria a incorporacdo de Oleos
essenciais (OEs) a matriz polimérica utilizada para a producéo dos filmes, com o intuito
de promover uma melhoria nas propriedades de barreia a umidade e protegédo
antimicrobiana e antioxidante ao alimento em questéo.

Os 0leos essenciais sao substancias lipidicas naturais de origem vegetal volateis
classificados como GRAS (Generally Regarded As Safe), o que os torna atrativos ao
consumidor por ndo apresentarem efeito toxico e apresentarem atividades antioxidantes,
antimicrobianas e outras (PEREIRA et al., 2006).

A espécie Citrus limonia Osbeck é um fruto originario da india conhecida como
limdo china, limdo rosa ou limdo vinagre. Essa espécie € cultivada em pomares e
viveiros, possuindo como vantagem a inducdo da maturacdo precoce das frutas,
proporcionando melhores precos no inicio de safra e ainda pode ser usado como porta —
enxerto (REDA et al., 2006). N&do ha relatos na literatura sobre o estudo com éleo

essencial das folhas desta espécie para incorporacdo em filmes biodegradaveis.
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Neste contexto, objetivou-se desenvolver e caracterizar filmes biodegradaveis de

quitosana incorporados com o 6leo essencial extraido das folhas de Citrus limonia.

3. METODOLOGIA

Producéo dos filmes

Os filmes a base de quitosana foram produzidas de acordo com método descrito
por Ojagh et al. (2010) com algumas modificagdes. As solugcdes de quitosana
formadoras de filme foram preparadas dissolvendo 2% (p/v) de quitosana e uma solucao
aquosa de H2O (1% (v/v)) de éacido acetico glacial sob agitacdo em uma placa de
agitacdo magnética a 50 °C. Filtrou-se a solucéo de quitosana resultante através de um
filtro de papel Whatman, seguida de filtracdo sob vacuo para eliminar quaisquer
particulas ndo dissolvidas. Apds filtracdo, a solucdo foi retornada para o agitador
magnético e adicionou-se glicerol (50%, m/v) e misturou-se durante 30 min. Adicionou-
se 0,2% (v/v) de Tween 80 ao 6leo essencial como um emulsionante para facilitar a sua
dispersdo na solugdo de formacdo de filme e apds 15 minutos de agitacdo,
homogeneizou-se o 6leo essencial de Citrus limonia a solucédo de quitosana para atingir
concentracdes finais de 0% a 1% (v/v). As solugdes filmogénicas foram vertidas em
placas de Petri de 150 x 20mm e levadas para estufa com circulacéo de ar por 48 h a 45
°C. Apos a secagem os filmes foram retirados das placas e acondicionados em

dessecadores até as analises.

Espessura
As espessuras dos filmes foram aferidas com o auxilio de um micrémetro em
cinco pontos de cada filme escolhidos aleatoriamente e calculou-se a média em mm
(ALMEIDA et al., 2013).

Determinacédo da umidade

A determinagdo da umidade do biofilme foi realizada em ftriplicata, onde as
amostras de biofilme de 4 cm? foram previamente pesadas e inseridas em estufa a
105°C por 24 horas (STANDER METHODOS, 1967).
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Permeabilidade ao vapor d’agua

A permeabilidade dos filmes ao vapor d’agua foi determinada segundo Lopes et
al. (2014), onde, 50 cm? de filme, em triplicata, foram colocados em dessecadores com
solucdo saturada de NaCl (75% UR) a 25 °C. As amostras foram pesadas durante trés
dias, sendo que no primeiro dia, dela foi realizada de 2 em 2 horas, nas 6 primeiras
horas e, ap0s isso, as pesagens foram realizados com intervalos de 24 horas. A
permeabilidade foi determinada pela declividade da curva resultante da plotagem massa
pelo tempo e expressa em g.m dia™.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados das analises de espessura, umidade,
permeabilidade ao vapor de agua dos filmes de quitosana incorporados com o dleo
essencial de Citrus limonia.

A técnica de casting utilizada no desenvolvimento dos filmes permitiu um
controle satisfatorio da espessura, onde elas variaram de 0,17 mm a 0,28 mm, sem

diferenca significativa até a concentragdo de 0,75% de dleo essencial.

Tabela 1- Médias (£ desvio padrdo) das analises de caracterizacdo dos filmes de

quitosana incorporados com 6leo essencial de Citrus limonia.

Tratamento Espessura (mm)  Umidade (%0) Permeabilidade ao vapor
d’agua (g.m*? dia?)
Controle absoluto* 0,19+0,04° 24,20+0,312 339,36+3,63?
Controle* 0,17+0,04° 24,80+0,342 320,64+9,352
0,25% 0,18+0,03° 23,0040,65"° 341,07+6,52°
0,50% 0,19+0,06° 23,12+0,48"¢ 307,52+16,09°
0,75% 0,23+0,03% 23,81+0,40% 279,92+5,73¢
1% 0,28+0,052 21,88+0,30° 277,2+8,73¢

*Controle absoluto (filme sem éleo essencial e sem tween 80) e controle (filme com tween 80 e sem 6leo essencial).
*Médias na mesma coluna com diferentes sobrescritos diferem significativamente a p<0,05 de acordo com o teste de

Tukey.

Bertan et al. (2005) observaram que a adi¢do de substancias hidrofobicas

aumentaram a espessura dos filmes, e por isso, sdo utilizadas aliquotas diferentes para
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cada formulacdo. Neste trabalho, pode-se considerar que a porcentagem de Oleo
essencial (substancia hidrofobica) a partir 0,75% modificou esta espessura.

As espessuras encontradas neste estudo foram superiores comparados aos
resultados relatados por Liu et al. (2014) (28,1 £ 1,1 a 28,7 + 1,1 um) e Peng ¢ Li
(2014) (77,0 £7,0 a 105,0 £ 2,0 um) para filme de quitosana.

Além disso, essas diferencas de espessuras dos filmes de quitosana se justificam
pelo fato de que as condigdes de preparo dos filmes nem sempre sdo as mesmas, dentre
as quais, pode-se citar a concentracdo da solucdo de quitosana, volume de solucdo e
amostras de quitosana com diferentes massas molares (FRAGUAS et al., 2015).

Com relagdo a umidade, observou-se que os filmes controle e controle absoluto
(sem diferenca estatistica) apresentaram 0s maiores valores de umidade, 24,20 e
24,80%, respectivamente. Observou-se que a incorporacdo do Oleo essencial nas
concentracdes de 0,25 a 1% reduziu de forma significativa a umidade dos filmes, sendo
que esta Ultima concentracdo apresentou o menor valor de umidade 21,88%, diferindo
dos demais tratamentos.

Segundo Park e Zhao (2004), quando se faz a incorporacdo de 6leo essencial em
filmes de quitosana ocorre a formacao de ligacdes covalentes entre os grupos funcionais
de cadeias da quitosana e do Oleo essencial, levando a uma diminui¢do na
disponibilidade de grupos hidroxila e amino, limitando as interacfes polissacarideo-
agua por ligacdo de hidrogénio e resultando em uma diminuicao do teor de umidade dos
filmes.

Quanto a taxa de permeabilidade ao vapor de agua observou-se que, conforme a
concentracdo de 6leo essencial de C. limonia aumentou, houve uma diminuicéo na taxa
de permeabilidade ao vapor de dgua. Jahed e colaboradores (2017), também observaram
uma diminuicdo significativa na taxa de permeabilidade ao vapor de agua quando
incorporaram 6leo essencial de Carum copticum em filmes de quitosana.

O filme de quitosana associado a 6leo essencial apresenta baixas propriedades
hidrofilicas justamente por causa do aumento das liga¢6es de hidrogénio entre 0s grupos
funcionais da matriz de quitosana e os grupos hidroxila dos 6leos essenciais e do
glicerol. A natureza lipidica dos Oleos essenciais também contribui para o decréscimo

da taxa de permeabilidade ao vapor de agua (OJAGH et al. 2010).
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5. CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Em funcdo dos resultados obtidos neste trabalho pode-se concluir que a
incorporacéo do 6leo essencial de C. limonia em filmes de quitosana na concentracéo de
1% aumenta a espessura dos filmes e a partir da concentracdo de 0,25% reduz o teor de
umidade e melhora as propriedades de barreira reduzindo a taxa de permeabilidade ao
vapor de agua. Portanto, os filmes desenvolvidos apresentam potencial para possiveis
aplicacdes como embalagens biodegradaveis.
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