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Resumo

A demanda por alimentos de alta qualidade e preocupacdes em relagdo ao descarte de
materiais ndo renovdveis de embalagem para alimentos conduzem a busca de alternativas para
embalagens tradicionais como a utilizag@o de bioplésticos. Por serem biodegradéveis estes sdo
uma alternativa a materiais sintéticos. O amido € um polissacarideo que possui propriedades
termoplasticas e € produzido amplamente no mercado nacional. Neste trabalho, foram
desenvolvidos filmes compostos flexivieis a base de amido plastificados com glicerol bruto,
produzidos pelo processo de extrusdo termopldstica seguida de sopro ou prensa. Os pellets de
amido e glicerol foram obtidos em uma extrusora dupla rosca e posteriormente foram soprados
ou prensados. Os biopldsticos soprados foram caracterizados quanto as propriedades mecanicas
(resisténcia a tracdo e elongacdo), fisicas (espessura), morfoldgicas (microscopia de varredura) e
difratometria de raio x. Os bioplasticos flexiveis puderam ser soprados, apesar de ndo apresentar
uma grande expansio durante a etapa do sopro e foram visualmente homogéneos, ndo se
apresentado quebradigos apds o acondicionamento. Os biofilmes apresentaram uma estrutura
amorfa, sem picos cristalinos e sua microscopia mostrou uma superficie homogénea mas rugosa
0 que pode ter comprometido suas propriedades mecanicas.



1 - Introducao

Nas ultimas duas décadas, muitos trabalhos foram apresentados na literatura cientifica na
forma de patentes, utilizando filmes comestiveis para aumentar a vida-de-prateleira e melhorar a
qualidade de alimentos frescos, congelados e processados. Vdrios polissacarideos, proteinas e
lipidios foram utilizados de forma singular ou combinados para produzir filmes compostos
(Kester, Fennema, 1986).

Para a elaboracdo de bioplasticos, sdo necessarios alguns componentes com finalidade
especifica, sendo os principais um biopolimero capaz de formar o filme e um plastificante (CUQ
et al.,1997). Segundo Guilbert (1986), pelo menos um dos constituintes de filmes comestiveis
deve ser uma macromolécula capaz de formar uma matriz continua e de alta coesdo. As
macromoléculas mais utilizadas sdo as proteinas (coldgeno, gliten e zeina) e os polissacarideos
(alginato, pectina, amido e celulose) (Kester, Fennema, 1986). Uma combinagio desses materiais
também pode ser utilizada (Donhowe, Fennema, 1992). Entre os polimeros naturais, o amido tem
sido amplamente utilizado em estudos sobre embalagens biodegradaveis, ja que é encontrado em
abundéncia, possui baixo custo e comportamento termoplastico (Mali et al., 2005).

Os filmes plasticos sdo utilizados em larga escala para embalar alimentos, sendo que sua
utilizacdo estd condicionada as suas propriedades mecanicas e de barreira. Sua ampla utilizacdo
relaciona-se com suas vantagens em relacdo a outros materiais. Plasticos sdo quimica e
mecanicamente resistentes, sdo leves e podem ser termossoldados ou impressos (Costa, 2008).
Estes, porém, ndo sdo biodegraddvies, o que gera um impacto ambiental e segundo Tharantan,
2003, seu uso deveria ser restrito para diminuir problemas ecoldgicos.

Uma das alternativas a esse problema € a produgao de filmes comestiveis ou
biodegraddveis obtidos a partir de fontes renovaveis. Segundo Hernandez-Izquierdo, Krochta,
2008, os filmes comestiveis podem ser divididos em quatro categorias: i) biopolimeros a base de
hidrocoléides (incluem as proteinas e os polissacarideos, como a gelatina e o amido), ii) lipidios,
iii) resinas e iv) compostos (que geralmente incluem na sua formulagdo lipidios e hidrocoléides,
na forma de dupla camada ou emulsao).

O objetivo deste trabalho foi produzir, através do processo de extrusdo termopléstica,
bioplésticos simples a base de amido e glicerol bruto e avaliar suas propriedades.

2. Material e métodos
2.1 - Material

Neste trabalho, foram utilizadas as seguintes matérias-primas para a produgdo dos
bioplésticos:
- Amido de mandioca (polvilho doce), Yoki Alimentos S.A. (Sdo Bernardo do Campo, SP)
- Glicerina comercial semi purificada.

2.2 — Elaboragdo dos biopldsticos

Para a obtencao dos pellets foi utilizada uma extrusora dupla rosca marca Clextral, com
10 zonas de aquecimento. As condi¢des do processamento para os pellets compostos de amido e
glicerol foram 6 kg/h de vazdo, velocidade da rosca de 150 rpm, velocidade de pelletizag@o de
19,6 rpm e vazdo de 1,5 kh de plastificante. O plastificante foi composto de 70% de glicerol
bruto e 30% de dgua. A temperatura utilizada foi de 110°C, podendo durante o processamento ter
variado até 120°C. Para a obteng¢ao do filme flexivel, os pellets obtidos foram soprados em uma
extrusora marca BGM (modelo EL-25, Sao Paulo, Brasil). Este equipamento é composto por
rosca com didmetro de 250 mm; quatro zonas de aquecimento; sistema com ar interno para
formacdo do baldo e anel de ar externo para resfriamento, formando filmes com didmetro de 150
a 300 mm que sd@o enrolados em duas bobinas de acionamento pneumatico.

As condicdes para obtencdo dos baldes foram: rotagdo da rosca: 35 rpm, temperatura da
primeira zona de aquecimento: 120°C, da segunda zona de aquecimento: 120°C, da terceira zona



de aquecimento: 120°C, da quarta zona de aquecimento: 130°C e a temperatura no molde
acoplado para obtengdo do baldo: 130°C.

Os pellets também foram prensados em uma prensa (marca da prensa). A prensa foi
ajustada para uma temperatura de 95°C (tanto na parte superior quanto na inferior), a forca
utilizada foi de 5 t e o tempo para a elaboracdo do filme prensado foi de 1 minuto.

2.3 - Caracterizagao dos biopldsticos
2.3.1 — Aspecto visual

Foram realizadas andlises visuais e tateis, visando a aproveitar somente os bioplésticos
homogéneos (com coloracdo uniforme e que ndo apresentaram particulas aparentes de gelatina
ou 4cido graxo) e flexiveis (facilidade de manuseio, ndo apresentando rupturas ou zonas
quebradicas).

2.3.2 — Espessura do biopldstico

A espessura dos bioplasticos foi determinada com a utiliza¢do de um micrémetro
(Modelo MDC-25M, Mitutoyo, MFG, Japan), representando a média de 10 medidas aleatdrias
em diferentes partes do filme. Essa medida foi obtida ap6s o acondicionamento dos filmes por 48
horas, a temperatura de 25°C e 50% URE.

2.3.3 — Propriedades mecdnicas

A resisténcia a tracdo e a porcentagem de elongacdo na ruptura foram determinadas
utilizando um texturdmetro TA-XT2 Texture Analyser (SMS, Surrey, UK), operado de acordo
com o método padrio ASTM D 882-83, com separacdo inicial das garras e velocidade do
“probe” de 50 mm e 1 mm/s, respectivamente. Os filmes foram recortados em retingulos de 100
mm de comprimento e 25 mm de largura. A for¢ca maxima e a extensdo no ponto de ruptura
foram determinadas. A resisténcia a tracdo foi calculada dividindo-se a for¢a maxima pela drea
seccional do filme (largura do filme x espessura). Dividindo-se os valores de extensdo pela
separacdo inicial das garras (50 mm) e multiplicando-se por 100, foi obtida a porcentagem de
elongacdo na ruptura.

2.3.4 — Difratometria de raio x

Os diafratogramas serdo obtidos utilizando-se um difratdmetro de Raios-X, modelo
X Pert, marca Philips, condicdes de andlise: Voltagem e corrente: 40 kV e 40 m A, Faixa de
varredura: 2theta de 5 a 30°, passo: 0,1° velocidade: 1°/min, dotado de monocromador de feixe
secunddrio de grafite e a variacdo dos tamanhos dos cristais serd determinada utilizando-se o PC.
APD. Diffration Software. As amostras serdo armazenadas a 25°C temperatura ambiente e S0%
de umidade relativa.

2.3.5 — Morfologia dos filmes

A morfologia da superficie dos filmes foi observada utilizando-se um Microscépio
Eletrénico de Varredura (MEV), modelo Leo 440i, marca LEO operado a 10 kV e 50 pA. Antes
dos testes as amostras foram cobertas com uma fina camada de ouro para a condugdo térmica.

3 — Resultados e discussao

Os bioplasticos soprados apresentaram pouca expansdo durante a etapa de sopro. Os
bioplésticos foram visualmente homogéneos, esbranquicados e sem rupturas, apresentando
particulas levemente amarelas vistas a olho nu.

As partes inicias e finais do baldo soprados foram descartadas para uma maior
homogeneizagdo da espessura dos biopldsticos. Thunwall, et al, 2008 estudando filmes
extrudados de amido de batata nativo e modificado, plastificados com glicerol, obteve baldes
satisfatdrios desde que exista uma combinag@o apropriada de amido, glicerol e conteido de



umidade da amostra. Os autores, concluiram também que é mais fécil obter filmes extrudados de
amido modificado de batata do que do amido nativo.

Figura 1 — Imagem fotogréfica do biofilme extrudado de amido e glicerol em extrusora de sopro

As espessuras médias encontradas neste estudo foram maiores que as encontradas por
Thunwall, et al, 2008, em biofilmes extrudados de amido de batata modificado, 22% de glicerol
e 9% de dgua. As espessuras encontradas por esse autor variaram de 0.10 a 0.15 mm.

Os valores de resisténcia a tracdo observados para os filmes de amido e glicerol foram
semelhantes aos valores encontrados por Padua e Wang (2003), que avaliaram filmes de zeina
plastificados com acido oléico onde a resisténcia a trag@o variou de 3,1 a 7,1 MPa. Os valores
encontrados neste estudo, porém foram menores aos encontrados por Thunwall et al, 2008, para
biofilmes de amido de batata modificado plastificado com 22% de glicerol, para esse bioplastico
o valor da resisténcia variou entre 10-12 MPa para o sentido longitudinal (sentido do baldo) e
entre 7, 0 e 8,0 MPa para o sentido transversal.

Tabela 1 — Espessura e propriedades mecanicas dos bioplasticos.

Espessura (mm) 0,721
Resisténcia a tragdo (MPa) 7,645
Elongacio (%) 27,25

Em relacdo a elonga¢do, os mesmos autores observaram valores de 120 a 50% para os
biofilmes, esses valores foram maiores que os encontrados aqui para os biofilmes de amido e
glicerol, onde a elongacdo chegou a 27%.
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Figura 2 — Difratograma do biofilme extrudado de amido e glicerol em extrusora de sopro

No difratograma do filme, apresentado na figura 2, ndo se observa picos bem definidos,
sendo possivel observar apenas algumas deformagdes pouco intensas (figura 2) nas regides de
20 aproximadamente igual a 20°.

As micrografias dos bioplasticos soprados (figura 3) mostram uma superficie rugosa, o
que pode comprometer sua resisténcia a tragdo, essa rugosidade na superficie também foi
observada por Fakhouri, 2009, em biopldsticos de amido modificado e gelatina, plastificados
com glicerol. Sakanaka (2007) também observou uma superficie irregular, com a indicacdo da
direcdo na qual o filme foi processado, em filmes elaborados com amido de mandioca e
polibutileno succinato co-adipato (PBSA).

Apesar do biofilme ter apresentado alguma rugosidade na superficie, ele se mostrou
homogéneo e sem a presenca de estrutura de amido granular, o que é um indicativo que nas
condicdes do processamento o amido foi completamente modificado, pela agdo do
cisalhamento, temperatura e plastificante, dando a impressdo de uma matriz coesa. Esse fato foi
evidenciado pelo perfil de cristalinidade dos filmes, ou seja, um perfil de material amorfo.

Pela figura 3 pode-se visualizar o sentido da extrusdo do bioplastico, fato também
relatado por Sakanaka (2007) e Fakhouri (2009). Costa (2008) obteve num estudo sobre filmes
extrudados a base de amido termopléstico e PBAT (polibutileno adipato-co-tereftalato),
micrografias de diferentes concentragdes de amido termoplastico e PBTA. Segundo este autor,
a superficie do filme de amido termoplastico puro, apesar de ter sido um pouco danificada pelo
feixe de elétrons devido a sua fragilidade, foi mais homogénea do que as das blendas.
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Figura 3 — Imagem obtidas por microscopia eletronica de varredura da superficie dos filmes de amido
extrudados e soprados 5000x

4 - Conclusao

A producio de filmes flexiveis compostos & base de amido plastificados com glicerol
bruto, pelo processo de extrusio termoplastica seguida de sopro é viavel.

Os biofilmes ndo se apresentaram quebradicos apds o condicionamento, mostrando que,
para essa mistura e nas condi¢des de processamento estudadas, o glicerol bruto foi efetivo como
plastificante.

Os biopldsticos apresentaram uma grande porcentagem de elongacdo, porém uma baixa
resisténcia a tracdo, fato que pode ser explicado pela rugosidade encontrada na superficie do
material. A micrografia mostrou também uma superficie homogénea, sem presenca de granulos
de amido.Os biofilmes ndo apresentaram regido cristalina.
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