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Resumo

Apesar dos beneficios, os plasticos acarretam problemas ambientais devido a sua
producdo e por serem de origem fossil. O amido vem sendo avaliado em sua
capacidade de formar plasticos biodegradaveis devido, entre outros, sua abundéancia
e origem renovavel. O presente trabalho objetivou desenvolver filmes plasticos a
partir do amido de mandioca adicionados de 6leos essenciais distintos e silica
coloidal e caracteriza-los quanto suas propriedades fisicas e mecanicas e sua
superficie. Analisou-se a Resisténcia Maxima a Tracdo (RMT), Elongacédo a Ruptura
(ER), Espessura (E), Densidade (D), Opacidade (O), Contetdo de Agua (CA),
Absorcdo de Agua (AA), Solubilidade (S) e Superficie e comparou-se 0s resultados
com plasticos convencionais. Obteve-se RMT de 1,83 a 3,15 MPa, E R de 59,71 a
196,13 %, E de 0,09 a 0,16mm, D de 0,95 a 1,15 gcm™3, O de 1,18 a 2,19 Asoo mm,
CA 19,26 e 29,25 %. AA entre 27%. Os filmes com silica foram menos soluveis.
Comparados aos filmes convencionais, os filmes de amido apresentaram
caracteristicas inferiores até superiores. A partir dos resultados, péde-se afirmar que
filmes de amido tém potencial para substituir plasticos convencionais.

Introducéo

Apesar de seus beneficios, os plasticos convencionais acarretam grandes
problemas ambientais, principalmente, pelo volume de producdo e serem de origem
féssil. Nas dltimas décadas, a populacdo vem exigindo a utilizacdo de materiais de
fontes renovaveis e menos impactantes ao meio ambiente. Com isso, o amido
ganhou espaco devido sua capacidade de formar filmes biodegradaveis,
abundancia, e custo de obtencdo. Nao obstante, ha a necessidade de inovacéo das
embalagens para que haja interacdo das mesmas com o alimento, como adi¢cao de
agentes ativos na embalagem. A fim do exposto, os 6leos essenciais de Schinus
terebinthifolius e de Cymbopogon flexuosus apresentam acdes inibitérias ao
crescimento de micro-organismos.

Material e Métodos

Elaboracdo das emulsdes: Adaptou-se o método empregado por Pinelli (2018). A
emulsdo era composta de 96,5% (m/m) de agua deionizada, 2% (m/m) de Oleo
essencial (de pimenta rosa ou de capim-liméo) e 1,5% (m/m) de Tween80. A solucéo
foi homogeneizada por 10 mim em Ultra-turrax (Marconi, TE102 série 892583) e logo
submetida a um tratamento ultrass6nico (400 W, 20 Hz, amplitude 85%. 40 min-t)
sob temperaturas < 20 °C em ultrassom Sonics VCX 750.
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Elaboracdo dos filmes: Adaptou-se a metodologia empregada por Terrazas-
Hernandez et al. (2014) e em trabalhos anteriores. Elaborou-se seis formulagdes: C
(170 g de agua deionizada; 7,65 g de amido de mandioca; 3,4 g de glicerol) S
(formulacdo C mais 2,80 g de silica coloidal), EP (formulacdo C mais 3,33 g de
emulsdo de pimenta rosa), EC (formulacdo C mais 3,33 g de emulsdo de capim-
lim&o), SEP (formulacdo C mais 3,33 g de emulséo de pimenta rosa; 2,80 g de silica
coloidal) e SEC (formulacédo C mais 3,33 g de emulsdo de capim-liméo; 2,80 g de
silica coloidal). Feito a pesagem, fez-se um sistema amido-agua-glicerol. As
emulsdes e a silica foram reservadas. Em uma chapa aquecedora IKA® C-MAG HS
7 e agitador mecanico IKA® RW20 digital, fez-se a gelatinizacdo desse sistema.
Apos a gelatinizacdo, esperou-se 5 mim e adicionou-se os aditivos conforme a
amostra. Homogeneizou-se o sistema e centrifugou-se em centrifuga Celm Combate
3548 por 10 mim em 2500 rpm. Apds isso, despejou-se exatos 60 g dessa solucdo
em placas de Petri de 25 cm de diametro que foram deixadas em estufa com
circulacéo de ar forcada Tecnal TE-394/1 na condicéo de 40 °C 24 hl. As amostras
secas foram alocadas em dessecador com UR de 70% por dois dias. Passados
esses dias, retirou-se os filmes e alocou-os em folhas plasticas e deixou-se no
mesmo dessecador.

Ensaios Mecanicos: Adaptou-se a metodologia utilizada por Mali et al. (2004). Os
filmes foram cortados nas dimensdes de 5 x 70 mm e suas extremidades foram
encapadas com fita adesiva e sua espessura foi medida com paquimetro digital
Insize. Nesses testes aplicou-se uma forgca de 10 kN com velocidade de tragéo e 25
mm / mim e distancia inicial das garras de 50 mm. Foram avaliados a Resistencia a
Ruptura e a Resistencia Maxima a Tracdo. Para os célculos, considerou-se a média
de 7 medidas para cada filme.

Espessura: A espessura do filme foi medida por um paquimetro digital Insize (Brasil)
de acordo com o método ASTM F2251 (ASTM, 2013), considerando a média de oito
medidas em posi¢cdes aleatdrias e distintas para cada filme.

Densidade: A densidade foi determinada a partir do peso e volume da amostra
seguindo-se a metodologia utilizada por Ren et al. (2017), sendo seu resultado a
expresso como g cm 3, a partir da média de cinco determinacdes.

Opacidade: A opacidade dos filmes foi medida de acordo com Garrido et al. (2016),
por meio de um espectrofotdbmetro UV-vis Mini, onde uma amostra de 1,0 x 3,5 cm
foi utilizada para medicao de absorbancia a um comprimento de onda de 600 nm.

Contetdo de Agua: O contetdo de agua dos filmes foi determinado com base no
método ASTM D644 (ASTM, 2002), onde amostras de filmes foram pesadas e
depois foram mantidas em um dessecador (43% UR por 24h). Apds esse tempo, as
amostras foram secas em estufa (105°C 24h!) e pesadas novamente.

Absorcéo de Agua: As amostras dos filmes foram secas em uma estufa na condicdo
de 50°C durante 24h, resfriadas e imediatamente pesadas. Apds isso, as mesmas
foram mergulhadas em agua a temperatura ambiente, secas em papel e pesadas.
Os resultados foram e expressos em porcentagem seguindo-se a ASTM D570
(ASTM, 2010).
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Solubilidade: A solubilidade das amostras foi determinada seguindo-se a
metodologia de Nawab et al. (2017). A solubilidade das amostras foi determinada
usando-se um pedaco de 20 x 20 mm de cada amostra, previamente seca em estufa
a 50°C por 24h, que foram pesadas e alocadas em béqueres que continham 25 mL
de agua destilada cada. Os béqueres foram levados a um banho-maria a 37°C por
24h e a solubilidade das amostras foi expressa em porcentagem. O resultado de
cada amostra foi obtido pela média de trés repeticdes.

Microscopia Eletronica de Varredura por Efeito de Campo (MEV/FEG): Avaliou-se a
matriz estrutural dos filmes por meio da superficie dos filmes a partir de um
Microscopio Eletronico de Varredura com Emissao de Campo (FEG) com aumento
de 5000x.

Andlise estatistica: Avaliou-se estatisticamente os resultados dos testes fisicos e
mecanicos aplicando-se a Andlise de Variancia (ANOVA) e o Teste de Fischer com
intervalo de confianca de 95% (p= 0,05) no software Statistica verséo 13.3.

Resultados e Discusséo

Ensaios Mecéanicos: Os corpos de prova tiveram espessuras variando entre 0,097 e
0,116 mm sendo estatisticamente diferentes. Com as espessuras, determinou-se a
Resistencia Maxima a Tracdo que variou entre 1,83 e 3,15 MPA. As amostras
Obtiveram uma Elongacdo a Ruptura variando entre 59,71 e 196,13 %. Os
resultados mostram que a adicdo de componentes a solugcédo filmogénica altera
suas caracteristicas mecanicas, seja lubrificando as cadeias poliméricas ou
aumentando as tensdes internas do material.

Espessura: Medindo-se a espessura dos filmes, obteve-se uma variacao entre 0,09
e 0,16 mm. Os resultados foram estatisticamente diferentes com significancia de
0,05. A amostra S foi a mais espessa.

Densidade: A densidade dos filmes variou entre 0,95 e 1,15 g cm?3 e foram
estatisticamente diferentes. As amostras com silica coloidal foram as mais densas,
enquanto o controle foi o0 menos denso. Provavelmente a amostra mais densa
desempenharia melhor barreira a gases.

Opacidade: Obteve-se uma variacdo entre 1,18 a 2,19 Asoco mm! para as amostras,
entretanto os resultados sdo estatisticamente iguais. Apesar disso, em uma analise
subjetiva, os filmes com silica coloidal obtiveram maior opacidade e menor brilho.

Contetdo de Agua: Os resultados variaram entre 19,26 e 29,25 % e n&o houve
diferenca significativa entre as amostras. Entretanto as amostras que continham
silica coloidal foram as que menos apresentaram adgua em sua composi¢ao.

Absorcéo de Agua: A absor¢do de agua dos filmes variou entre 21,07 e 32,44 % e
ndo houve diferenca significativa entre as amostras. Todavia, as amostras com silica
coloidal em sua composicao foram as que menos absorveram agua.

Solubilidade: Variando entre 45,51 e 61,44 %, as amostras foram estatisticamente
diferentes. A amostra C foi a mais sollivel e a SEP a menos solavel. Isso podendo
ser ocasionado pela polaridade das moléculas e aumento da cristalinidade.
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Comparacdo com filmes convencionais: A RMT dos filmes convencionais foi de, no
minimo cinco vezes maior a dos filmes do presente trabalho. A ER da amostra SEC
foi similar a desses plasticos.

MEV/FEG: Notou-se que as amostras que continham silica coloidal em sua
composicdo apresentaram enrugamentos em sua superficie, sendo estes
provavelmente causados pelo aumento da forca interna provocado pela adicdo de
silica.

Concluséo/des

A adicédo de silica coloidal na composicao dos filmes desempenhou efeitos positivos
em algumas de suas propriedades, como a reducdo da solubilidade. Devido os
aditivos utilizados possuirem elevado valor, os filmes desenvolvidos neste trabalho
poderiam ser empregados como embalagens para produtos de alto valor agregado,
como nozes e alimentos a fins e mesmo que ainda necessitem de melhorias, os
filmes de amido tém grande potencial para substituir plasticos convencionais.
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