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RESUMO

O interesse no emprego de matérias-primas provenientes de recursos renovaveis para a
producdo de embalagens de alimentos vem crescendo ano a ano, dentre os biopolimeros
mais promissores para este fim estdo os amidos, além de serem biodegradaveis, tém custo
baixo e estdo disponiveis em todo o mundo. O objetivo deste projeto foi desenvolver o
preparo e a caracterizacdo dos filmes biodegradaveis de amido de mandioca utilizando o
equipamento com 0 método tape-casting e com secagem ao sol. Este método é
interessante, pois permite a obtencdo de filmes com maiores dimensdes, podendo ser
utilizado, como exemplo, para confeccdo de sacolas, embalagens e filmes para

agricultura.
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1. INTRODUCAO

A demanda por materiais plasticos produzidos a partir de fontes renovaveis tem
experimentado um crescimento continuo tanto em funcdo de interesses econdmicos quanto
por razdes ambientais. Apesar de ainda apresentar custos de producdo superiores aos
polimeros convencionais, estes materiais designados como biodegradaveis ou verdes, tém sido
objeto de extensas pesquisas e avaliagoes.

O amido se destaca na elaboracéo de biopolimeros, pois ele alia 0 manejo do ciclo de
carbono com disponibilidade, preco baixo e desempenho aceitavel para algumas aplicacfes
(WILHELM, H.M et al, 2003). .

Biofilmes a base de amido apresentam boas propriedades de barreira a gases como O>
e CO2 e ao 6leo. Entretanto, a grande limitacdo destes materiais estd nas propriedades
mecanicas inferiores a dos filmes convencionais e a alta permeabilidade ao vapor de agua que
eles apresentam (GONTARD et al, 2006).

Sendo assim, diversos estudos tém sido realizados utilizando o amido para a formagéo
de embalagens biodegradaveis (MORAES, J. O. 2009; COVA, A. et al, 2010). Uma técnica
ainda pouco difundida para elaboracdo de filmes biodegradaveis é a tape-casting ou spread-
casting.

A técnica consiste no espalhamento controlado de uma suspensdo, em uma superficie,
para posterior secagem. Essa técnica é difundida na indlstria de papel e ceramica e pode ser
utilizada para a preparacdo de filmes finos de dimensdes muito superiores as dos filmes
preparados pelo método de casting tradicional.

Neste contexto, a secagem ao sol é um dos métodos mais antigos de conservagao de
alimentos A linha de trabalho sobre a secagem solar surgiu da necessidade de garantir um
melhor aproveitamento da producéo agricola e, consequentemente, a melhoria da qualidade de
vida dos agricultores por meio da utilizacdo de energias renovaveis.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi relacionado com a preparagédo e
caracterizagéo de filmes de amido de mandioca e filmes de acetato de amido com a utilizagéo
do método tape-casting avaliando trés diferentes tipos de secagem para cada filme bem

como a resisténcia dos filmes em relacdo a orientagdo da matriz.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. MATERIAIS

O amido foi obtido no comércio local, nesse caso, utilizamos o0 Amido de Mandioca
(Yoki Alimentos S.A.). Para a producéo de filmes foi utilizado o Glicerol P.A.(Synth). Para a
producdo do acetato de amido foram utilizados o Anidrido Acético P.A. (Vetec), Acido

Acético P.A.(Dinamica) e Acido Sulfarico P.A. (Synth), goma Guar (Prymer Foods).

2.2. METODOS

2.2.1. Caracterizagdo do amido de mandioca

Preliminarmente o amido de mandioca foi caracterizado por analises fisico-quimicas
para homogeneizar as amostras utilizadas durante o projeto. As analises realizadas foram:

umidade, cinzas e teor de amilose.

Umidade
A umidade do amido de mandioca foi determinado pelo método gravimétrico 925.10
sugerido pela AOAC (1995), através do qual a &gua evaporada em estufa com circulacéo de
ara 105 °C.

Cinzas

As cinzas foram determinadas segundo a técnica 923.03 da AOAC (1995) que
consiste na queima do material em bico de Bunsen e incineragdo completa da amostra a 550
°C.



Xl Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica
" 2017 em Iniciagio Cientifica

CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA UFSCar - Séo Carlos - SP
QUIMICA EM INICIACAO CIENTIFICA 16 a 19 de Julho de 2017

Teor de amilose

O teor de amilose do amido foi determinado pela técnica colorimétrica de WILIAMS
et al. (1970). Amostras de 20 mg de amido, foram dispersas em 10 mL de hidroxido de sddio
IN; diluidas 10 vezes com posterior adicdo de acido cloridrico 0,2 N e solucao I-KI (iodo,
iodeto de potéassio). A leitura foi realizada em espectrofotdmetro marca Hitachi depois,
modelo U1800, UV visivel, a 680 nm. O teor de amilose foi obtido a partir da curva padréo
com o emprego de amilose e amilopectina de mandioca extraida a partir da mandioca
(MCCREADY e HASSID, 1943).

2.2.2. Preparo do filme

Para obtencdo da supensdo de amido nativo de mandioca foram pesados 4 g de
amido/g de solucdo e 0,30 g de glicerol/g de amido em uma balanca semi-analitica (marca
Shimadzu). Em seguida, a suspensdo foi aquecida em banho ultra termostatizado (marca
Solab), sob agitacdo mecéanica. Apos a solucdo atingir 75°C, foi mantida por 5 minutos, para
gelatinizacdo completa do amido. ApOs o processo, a solucdo foi despejada sobre o
equipamento pelo método tape-casting e arrastada pela lamina de espalhamento doctor-
blade, conforme a figura 1.

Para a elaboracédo dos filmes a lamina de espalhamento doctor-blad foi ajustada a uma

distancia de 140 um da placa de aluminio superior.

Figura 1 - Equipamento de secagem pelo método tape-casting
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2.2.3. Secagem dos filmes

Os filmes foram submetidos a secagem no equipamento com aquecimento apenas na
parte inferior e com secagem ao sol, até que a umidade de equilibrio seja atingida.

Durante a secagem dos filmes foram avaliados: a temperatura da placa inferior, a
temperatura na superficie do filme exposto ao sol bem como o tempo de secagem utilizado.

2.2.4. Caracterizacdo dos Filmes

Testes Mecéanicos

Para determinar as propriedades mecénicas dos filmes foram realizados testes de
tracdo no material (tensdo na ruptura, alongamento na ruptura € Mddulo Young) usando o
analisador de textura (texturdbmetro) TA-XT2i Stable Micro System (SMS, Surrey,
Inglaterra). As amostras para o teste mecanico foram cortadas em dimensfes de 25mm por
100mm (conforme figura 4) e ajustadas as garras do equipamento, cuja distancia inicial era
de 100 mm. A velocidade de tracdo de 0,8 mm/s. A figura 2 apresenta o equipamento

texturdmetro com corpo de prova.

Figura 2 - Texturémetro.
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Condicionamento dos Filmes

Antes dos testes mecénicos, os filmes foram acondicionados por 5 dias em ambiente
climatizado a 25 °C e umidade relativa de 58% (solucédo saturada de brometo de sddio P.A,
NaBr). A figura 3 apresenta as amostras nas dimensdes 25x100 mm, dimensdes necessarias

para o teste de tragdo na ruptura, E a figura 4 os filmes ja condicionados.

Figura 3 - Filmes antes de serem submetidos ao acondicionamento.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. CARACTERIZACAO DO AMIDO DE MANDIOCA

Os resultados das analises fisico-quimicas do amido de mandioca nativo utilizado
neste trabalho sdo apresentados na tabela 1.



Xl Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica
em Iniciagao Cientifica

UFSCar - Séo Carlos - SP

16 a 19 de Julho de 2017

C&BEQ &

CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA
QUIMICA EM INICIACAO CIENTIFICA

Conforme observado na tabela 1, o valor de teor de umidade encontrado para as
amostras de amido nativo foram de 11,59+0,11 g-100 g* e a de cinzas de 0,15+0,001 g-100g7*,
respectivamente. Os valores de teor de umidade estdo em conformidade com a legislacdo que
para 0 MAPA (2005), os valores para umidade sdo de até 14% e cinzas de até 0,20% e para

ANVISA (2005), o valor do teor de umidade € de, no maximo, 18% e de cinzas de 0,50%.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas das amostras de amido de mandioca nativo.

Teor de Umidade Cinzas Teor de Amilose Densidade
(9/1009) (9/1009) (%) Absoluta (g/mL)
11,59+0,11 0,15+0,001 18,02+1,75 1,68+0,06

3.2. FILMES DE AMIDO
3.2.1. Secagem dos Filmes

Nesta etapa, os resultados dos filmes que foram preparados e secos no equipamento pelo
método tape-casting figura 1. Foram avaliados outros parametros de secagem, como o tempo
e as caracteristicas dos filmes de amido, conforme o apresentado nas tabelas 2 e 3.

Tabela 2. Temperaturas de secagem.

Forma de secagem Temperatura (°C)

No equipamento | Na superficie No banho
(°C) (°C) (°C)
Aguecimento na parte inferior e ao sol 47+1,2 53+1,5 87+1

Tabela 3. Parametros de secagem dos filmes de amido nativo.

Forma de secagem Tempo de secagem | Aspecto do filme apds o tempo

de secagem.

Aquecimento na parte inferior e ao sol 4 a5 horas Facil manuseio
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Os filmes de amido nativo secos apenas com aquecimento na parte inferior do
equipamento mostraram um tempo de secagem de 6 a 7 horas, na secagem com
aquecimento inferior, o mesmo foi realizado pela circulacdo de agua do banho a 87°C,
porém houve perda de calor transferido para a superficie de secagem, sendo a temperatura
atingida de aproximadamente 53°C.

Ja os filmes submetidos & secagem ao sol tiveram o tempo de secagem de 5 a 8 h.

O método com aquecimento na parte inferior e com secagem ao sol obteve filmes
com tempo de secagem um pouco menor quando comparados aos demais métodos testados

(aproximadamente 5h), sendo assim, 0 mais adequado nas condigdes realizadas.

3.2.2. CARACTERIZACAO DO FILME

Os filmes de amido de mandioca obtidos pelo método de tape-casting foram
homogéneos, brilhantes e transparentes, e com facil manuseio, conforme apresentado

na figura 5.

Figura 5. Filmes de amido obtidos pelo método tape-casting.




Xl Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica
em Iniciagao Cientifica

UFSCar - Séo Carlos - SP

16 a 19 de Julho de 2017

C&BEQ &

CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA
QUIMICA EM INICIACAO CIENTIFICA

Antes da realizacdo dos testes de tracdo, os filmes de amido foram condicionados as
umidades relativas (UR) de 58% (NaBr) por 5 dias. Os resultados de tenséo, alongamento na

ruptura e médulo de Young dos filmes de amido nativo sdo apresentados nas tabelas 4.

Tabela 4. Tensdo na ruptura, alongamento e modulo de Young dos filmes de amido de

mandiocar nativo.

Tensdo na | Alongamento
Forma de secagem Es/pe?ssu ra ruptura TS na ruptura |Y (MPa/%)
media (um) (MPa) (%)
Agquecimento na
o 145+5,00 17,92+1,36 64,00+3,70 0,33+0,01
parte inferior e ao sol

Os filmes de amido nativo de mandioca com secagem apenas pelo sol apresentaram
valores menores de alongamento na ruptura (23,43+0,99 %) quando comparados com 0s
filmes de amido nativo submetidos a secagem com aquecimento na parte inferior e
aquecimento com secagem na parte inferior e com o sol, isto pode ser explicado por este
filme apresentar uma espessura menor quando comparados com os demais testes.

Para os filmes dos testes com secagem na parte inferior e secagem na parte inferior e
ao sol ndo apresentaram valores de tensao, alongamento na ruptura e médulo de Young com
diferencas significativas a nivel de 5%. Assim, ndo houve diferenca nas propriedades
mecanicas avaliando estes dois tipos de secagem.

Pode ser observado que os valores de tensdo na ruptura para os tipos de secagem
ficaram bem proximos. Isto significa que ndo tiveram diferenca significativa ao nivel 5%.
Assim, a forma de secagem nao influenciou nas propriedades mecanica deste tipo de filme.

Segundo SCHMIDT (2012) que trabalhou com preparacéo e caracterizacao de filmes
de amido modificado por reticulacdo, acetilacdo e com adicéo de lipidio e celulose bacteriana,
encontrou valores de tenséo na ruptura de 19,59+2 MPa. SCHEIBE, (2012) que trabalhou
producéo e caracterizagdo de embalagem biodegradavel de amido de mandioca e fibras
usando a técnica de tape-casting referenciou valores diferentes nas propriedades mecéanicas
para filmes de amido com fibra. Esta autora apresentou valores de 11,08+5 MPa para tensao
na ruptura. JA MORAES (2013) que trabalhou producdo e caracterizacdo de filmes de amido-
glicerol-fibras de celulose elaboradas por tape-casting, apresentou resultados de tenséo na
ruptura de 23,01+19.
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Sendo assim, os filmes de amido nativo obtidos mostraram de modo geral ter boas
propriedades mecanicas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados nestes trabalhos apresentaram que os filmes a base de
amido possuem boas propriedades mecanicas. Apesar de um bom potencial para
substituirem os materiais plasticos a base de petréleo, ha a dificuldade de se obter este
material em escala industrial.

Neste contexto, o método tape-casting permite a obtencdo de filmes com maiores
dimens0es, tendo a sua aplicacdo industrial. Sendo assim, este material representa uma
alternativa para o meio industrial, assim como, para 0s agricultores que buscam agregar
valor ao amido.

Os filmes de acetato de amido néo se apresentaram mais resistentes que os filmes de
amido nativo. Porém, o fato destes filmes apresentarem menor higroscopicidade,
apresentando melhor manipulacgéo, ficando proximo de um material para uso geral.

A orientacdo da matriz no momento da elaboracdo do material ndo teve diferenca

significativa sobre a resisténcia do material. Isto é interessante, pois mostra que o material

formado é homogéneo e uniforme.
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