% , V SIMPOSIO DE BIOQUIMICA E BIOTECNOLOGIA
05 a 07 de agosto de 2015, Londrina - PR
VSIMBBTEC

Londrina 2015

Microestrutura e Propriedades Mecanicas de Filmes
Biodegradaveis com a Incorporacao de Fibras Vegetais

Aline Merci?, Renan Guilherme Marim* e Suzana Mali*

'Universidade Estadual de Londrina — Departamento de Bioquimica e Biotecnologia
Caixa Postal 6001 — CEP 860051-990 Londrina — PR - E-mail: aline_m_quimica@hotmail.com

RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram a incorporacéo de casca de soja in natura (CS) e celulose
microcristalina (CMC) em cinco formula¢Bes de filmes biodegradaveis a base de amido de
mandioca e glicerol, que foram produzidos via extrusdo por sopro e, ainda, caracterizar estes
filmes quanto a sua morfologia e propriedades mecénicas. Todas as formulagBes levaram a
obtencdo de filmes com boa homogeneidade, com auséncia de bolhas e rachaduras, com
destaque para os incorporados com CMC. A incorporagdo de CMC (2,5%) melhorou a
flexibilidade dos filmes, e a adigdo de 5% de fibras (CS ou CMC) levou a producdo de filmes
mais quebradigos e menos flexiveis.

Palavras-chave: Residuos agroindustriais, morfologia e propriedades mecanicas.

INTRODUCAO

Os biopolimeros, tais como os amidos de diferentes fontes, sdo considerados uma
alternativa para a substituicdo dos polimeros convencionais para a obtencdo de materiais de
embalagens, entretanto, o seu uso é restrito devido a sua higroscopicidade e baixa flexibilidade.
Uma alternativa para melhorar o desempenho das embalagens de biopolimeros estd a
incorporagéo de fibras vegetais, ou ainda, de celulose purificada (GUIMARAES, 2010).

Os residuos da agroindustria podem ser considerados como fontes promissoras de fibras
vegetais, tais como a casca de soja. A casca do grdo de soja, obtida no processamento da
extracdo do Oleo, apresenta composi¢cdo quimica variavel, podendo conter 29-51% de celulose,
10-20% de hemicelulose, 1-4% de lignina, 9-14% de proteinas, 1-4% de cinzas, 6-15% de
pectinas (ROJAS, 2012). Devido ao seu baixo teor de lignina e elevado teor de celulose, a casca
de soja pode ser empregada como matéria-prima tanto in natura, como também para a
obtencéo da celulose e seus derivados, como a celulose microcristalina (MERCI et al., 2015).

Sendo assim, os objetivos do trabalho foram incorporar como refor¢co a casca de soja in
natura (CS) e a celulose microcristalina (CMC) produzida a partir de CS em filmes
biodegradaveis a base de amido de mandioca e glicerol, produzidos por extrusdo, e estudar a
sua morfologia e propriedades mecanicas.

MATERIAL E METODOS
Os filmes biodegradaveis de amido foram produzidos com amido de mandioca (Yoki,
Paranavai-PR), glicerol (Synth-Diadema-SP), e a casca de soja (CS) contendo 31,19% de
celulose que foi gentilmente doada pela SL Alimentos (Maua da Serra — PR) ou celulose
microcristalina (CMC) produzida via extrusédo reativa (MERCI et al., 2015) contendo 83,78% de
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celulose. Os filmes foram produzidos, em duas etapas, via extrusdo, empregando-se extrusora
laboratorial monorosca (BGM EL-25) equipada com parafuso de 25 mm de didmetro. Na
primeira etapa foram obtidos pellets cilindricos, e as temperaturas utilizadas desde a zona de
aquecimento até a matriz fora de 90/130/130/130 °C, com 30 rpm de velocidade do parafuso.
Na segunda etapa, a extrusora foi alimentada com os pellets obtidos resultando em filmes
tubulares produzidos por sopro, e as temperaturas utilizadas nesta etapa foram as mesmas da
peletizagdo, com 36 rpm de velocidade do parafuso. As formulagbes empregadas para a
elaboracdo dos filmes estdo apresentadas na Tabela 1. O filme FC (controle) foi produzido pela
mistura de amido e glicerol, sem a adi¢cdo de CS ou CMC. Os filmes nomeados como F CMC e F
CS foram obtidos com a adi¢cdo da CMC, e com a casca de soja, respectivamente.

Tabela 1: Formulagdes empregadas para a producao dos filmes.

Filmes Amido (%) Glicerol (%) CMC (%) CS (%)
FC (controle) 75,0 25 _ _
F CMC 2,5% 72,5 25 2,5 _
F CMC 5% 65,0 30 5 _
F CS 2,5% 72,5 25 _ 2,5
F CS 5% 65,0 30 5

item n&o utilizado na formulag&o do filme

A anédlise de microscopia eletrdnica de varredura foi realizada no microscépio eletrdnico de
varredura FEI Quanta 200 (Oregon — EUA), do Laboratério de Microscopia Eletrbnica e
Microandlise da Central Multiusuaria de Laboratérios de Pesquisa da UEL. As analises das
propriedades mecénicas dos filmes foram realizadas em um Texturémetro TA.XT2i (Stable Micro
Systems - Inglaterra) de acordo com a Norma ASTM D-882-02 (2002). As propriedades
mecanicas obtidas foram a resisténcia maxima a tragdo (RMT), a elongagéo na ruptura (E) e o
moédulo de Young. Para a anélise estatistica dos resultados obtidos empregou-se o programa
computacional Statistica verséo 7.0 (Statsoft, Oklahoma, USA), realizou-se teste de Tukey (nivel
de significancia de 5%) para comparagdo de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas as formulagbes de filmes foi observada uma boa processabilidade,
homogeneidade, auséncia de bolhas e rachaduras, e para os filmes que receberam a
incorporacéo de fibras (CS ou CMC), verificou-se uma maior estabilidade dos baldes obtidos em
comparacdo aos dos filmes produzidos sem fibras, sendo que o mais estavel foi com a
incorporacdo de CMC. Na Figura 1 estdo as micrografias obtidas das superficies dos filmes
produzidos. Na amostra FC (Fig. 1la) observou-se uma superficie rugosa, sem a presenca de
granulos de amido nativo, com auséncia de bolhas e rachaduras. Essa rugosidade pode ser um
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indicativo de um material semicristalino (TEIXEIRA et al., 2009), ou ainda, pode sugerir que 0
processamento ndo foi suficiente para gerar filmes mais homogéneos e com superficies menos
rugosas. Para as amostras F CMC 2,5% (Fig. 1b) e F CMC 5% (Fig. 1c) foram observadas
superficies mais lisas, 0 que pode ser um indicativo de que a adicdo da CMC melhorou a
compatibilidade com matriz polimérica (RAMIREZ et al. 2011) ou, pelo menos, facilitou a
processabilidade dos filmes, uma vez que a adicdo de CMC levou a producdo de balées mais
estaveis durante o sopro. As amostras F CS 2,5% e F CS 5% (Fig. 1d e 1e) apresentaram uma
estrutura com boa distribuicdo da fibra na matriz polimérica e superficie menos rugosa que a
apresentada pelo filme FC, mas com maior rugosidade que os filmes produzidos com a CMC.

a “oopm b f00mm C ~“foopm  d “f00pm € ~100pm
Figura 1: Micrografias eletrdnicas de varredura (MEV) das superficies dos filmes produzidos
(a) FC; (b) F CMC 2,5%; (c) F CMC 5%; (d) F CS 2,5%; (e) F CS 5%. FC- Filme controle; F CMC 2,5%-
Filme com a incorporacéo de 2,5% de celulose microcristalina; F CMC 5%- Filme com a incorporagédo de

5% de celulose microcristalina; F CS 2,5%- Filme com a incorporagdo de 2,5% de casca de soja in
natura; F CS 5%- Filme com a incorporacao de 5% de casca de soja in natura.

As amostras que apresentaram a melhor combinagao de propriedades mecanicas (Tabela 2),
isto €, maior elongacéo e resisténcia, e menor moédulo de Young, tanto no sentido longitudinal,
como no transversal, foram as amostras FC e F CMC 2,5%. A amostra F CS 2,5% também
apresentou resultados interessantes de propriedades mecanicas, no entanto, as amostras com a
adicdo de 5% de fibras (CS ou CMC) se mostraram menos flexiveis, independente do sentido do
ensaio (longitudinal ou transversal), pois apresentaram maiores valores de médulo de Young e
menores valores de elongacdo em comparacdo ao FC e aos incorporados com 2,5% de fibras
(CS ou CMC). A diminuicdo no alongamento apdés a incorporacdo de fibras também foi
observada por outros autores (GUIMARAES, 2010; MACHADO et al., 2014).

Tabela 2: Propriedades mecéanicas no sentido longitudinal e transversal das amostras de filmes
produzidos em umidade relativa (UR) de 58%.

Propriedades mecanicas no sentido longitudinal

Amostra Resisténcia maxima a Alongamento na Modulo de Young
tracéo (MPa) ruptura (%) (MPa)
FC 1,76 + 0,612 76,10 = 20,99 ® 3,08+1,29°
F CMC 2,5% 0,76 £ 0,122 91,54 + 11,362 1,02 +0,17°
F CMC 5% 1,11 +0,51° 33,79+ 10,84 " 4,24 +0,33°

Universidade Estadual de Londrina - Rodovia Celso Garcia Cid, Pr 445, Km 380 - Campus Universitario
Caixa Postal 10.011 CEP 86057-970 Centro de Ciéncias Exatas - Departamento de Biogquimica e
Biotecnologia Fone +55 (43) 3371.4270 - big@uel.br



V SIMPOSIO DE BIOQUIMICA E BIOTECNOLOGIA
05 a 07 de agosto de 2015, Londrina - PR

VSIMBBTEC

Londrina 2015
F CS 2,5% 0,95 + 0,032 42,87 + 9,96 ° 1,52 +0,33"
F CS 5% 1,31+ 0,65° 41,51 + 10,22 " 4,49 +0,29 2
Propriedades mecanicas no sentido transversal
FC 0,70 + 0,10 ? 29,98 + 3,75 ° 2,54 +0,20*°
F CMC 2,5% 0,70 + 0,28 ® 63,33 + 10,74 1,26 +0,34 ¢
F CMC 5% 0,73 + 0,07 ® 17,81 +1,48"° 3,56 + 0,312
F CS 2,5% 0,66 + 0,18 2 30,30 + 3,34 ° 2,34 +0,16 2 P°
F CS 5% 1,72 +0,15° 13,04 +2,80 ° 1,87 +0,10™°

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (Teste Tukey, p < 0,05).

CONCLUSOES
Todas as formulagdes de filmes se processaram com boa homogeneidade, processabilidade
auséncia de bolhas e rachaduras, com destaque para os incorporados com CMC. A incorporagéo
de CMC (2,5%) melhorou a flexibilidade e elongagdo dos filmes, e a adi¢cdo de 5% de fibras (CS
e CMC) levou a producéo de filmes mais quebradicos e menos flexiveis em comparagéo ao FC e
aos incorporados com 2,5% de fibras.
Agéncias de Fomento: Capes e CNPq.
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