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INTRODUCAO

A aplicacdo do amido na producdo de filmes se baseia nas propriedades
quimicas, fisicas e funcionais da amilose para formar géis e na sua capacidade para
formar filmes. As moléculas de amilose em solucéo, devido a sua linearidade, tendem a
se orientar paralelamente, aproximando-se o suficiente para que se formem ligacdes de
hidrogénio entre hidroxilas de polimeros adjacentes. Como resultado, a afinidade do
polimero por agua é reduzida, favorecendo a formacdo de pastas opacas e filmes
resistentes (WURZBURG, 1986).

Vaérias pesquisas vém sendo realizadas para avaliar as propriedades funcionais
de filmes de amido, destacando-se o amido de mandioca, no entanto, ndo foram
encontrados estudos avaliando a influéncia do armazenamento nestas propriedades.
Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do tempo (0, 30 e
60 dias) e da temperatura (ambiente e refrigeracdo) de armazenamento de filmes de
amido de mandioca plastificados com glicerol e sorbitol sobre suas propriedades
mecanicas e de barreira ao vapor d’agua.

MATERIAL E METODOS

As solugdes filmogénicas foram preparadas por meio da gelatinizagdo da
suspensdo aquosa do amido de mandioca (8% m/v) e dos plastificantes glicerol e
sorbitol (30% m/m) a temperatura de 70 a 72°C durante 3 min. Os filmes foram obtidos
por processo casting, onde a solucdo filmogénica foi espalhada em placas de vidro e
colocada para secar a temperatura ambiente.

Os filmes produzidos foram armazenados a temperatura ambiente e temperatura
de refrigeracdo e submetidos a andlise de espessura, propriedades mecanicas (ASTM,
2009) e permeabilidade ao vapor de 4gua (ASTM, 2000) nos tempos 0, 30 e 60 dias.

Os resultados foram analisados por meio de Andlise de Variancia e comparacao
de médias por teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. As analises estatisticas
foram realizadas com o auxilio do programa Statistica 7.0.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO

Os filmes de amido de mandioca plastificados com glicerol e sorbitol
apresentaram-se, transparentes, incolores, homogéneos, continuos e com bom aspecto
apos a secagem. Os filmes também se mostraram flexiveis e de facil manuseio, o que se
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deve ao efeito da adicdo dos plastificantes glicerol e sorbitol que atuam aumentando a
mobilidade molecular e, consequentemente, a flexibilidade dos filmes.

A espessura média encontrada para os filmes plastificados com glicerol (FG) e
sorbitol (FS) armazenados a temperatura de refrigeracdo (TR) e temperatura ambiente
(TA) ao longo do tempo estéo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Espessura média dos filmes.

Filme/ Espessura (mm)

Temperatura de

Tempo O Tempo 30 Tempo 60
armazenamento
FG_TA 0,095 + 0,003 0,091 + 0,009 0,087 £ 0,016
FS TA 0,093 + 0,010 0,085 + 0,009 0,084 + 0,002
FG_TR 0,095 + 0,003 0,094 + 0,005 0,086 + 0,012
FS TR 0,093 + 0,010 0,090 + 0,004 0,088 + 0,010

O efeito do tempo e da temperatura de armazenamento sobre a espessura dos
filmes n&o foi avaliado em funcdo do processo de producdo manual dos mesmos, o que
impede o controle de erros experimentais.

Em relacdo as propriedades mecanicas dos filmes plastificados com glicerol
(FG), a interacdo tempo*temperatura exerceu efeito significativo (p < 0,05) sobre a
resisténcia maxima a tracdo (RMT) e porcentagem de alongamento na ruptura (AR)
(Tabelas 2 e 3).

Tabela 2 - Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento sobre a resisténcia
maxima a tracdo (Mpa) dos filmes de amido plastificados com glicerol.

. Temperatura
Tempo (dias) Ambiente Refrigeracédo
0 7,94 +276 A 7,94 +276 %
30 18,74 + 2,47 *A 6,74 + 1,98 #"®
60 13,54 +1,22 ™ 2,91 +143"®

Médias seguidas da mesma letra minGscula nas colunas e da mesma letra mailscula nas linhas nédo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Tabela 3 - Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento sobre a porcentagem de
alongamento na ruptura dos filmes de amido plastificados com glicerol.

. Temperatura
Tempo (dias) Ambiente Refrigeracédo
0 14,32 + 2,61 %4 14,32 + 2,61 A
30 1,94 + 0,49 "B 26,88 + 7,44 A
60 1,97 +1,05 "8 71,21 + 19,59 *A

Médias seguidas da mesma letra minGscula nas colunas e da mesma letra mailscula nas linhas nédo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.



Para os FG armazenados a temperatura ambiente, a RMT foi maior e 0 AR foi
menor (p < 0,05) nos tempos 30 e 60 dias, enquanto a temperatura de refrigeracdo a
RMT foi diminuida e o AR foi aumentado (p < 0,05) com o tempo de armazenamento.

Ou seja, os filmes FG armazenados a temperatura ambiente mostraram-se mais
resistentes com o tempo de armazenamento, enquanto aqueles armazenados a
temperatura de refrigeracdo apresentaram-se mais flexiveis.

A temperatura e o tempo ndo influenciaram (p > 0,05) a resisténcia maxima a
tracdo dos filmes de amido plastificados com sorbitol (FS), sendo a média da resisténcia
de 11,85 + 3,76 MPa. Apenas o tempo de armazenamento exerceu efeito significativo
sobre a porcentagem de alongamento na ruptura dos FS’s, os quaiS apresentaram menor
flexibilidade (p < 0,05) nos tempos 30 e 60 dias quando comparados ao tempo 0 (Tabela
4).

Tabela 4 - Efeito do tempo de armazenamento sobre a porcentagem de alongamento na
ruptura dos filmes de amido plastificados com sorbitol.

Tempo (dias) Alongamento (%)
0 37,40 +514°
30 25,49 + 3,74 "
60 14,37 £5,49°

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

O aumento da resisténcia e reducdo do alongamento dos filmes com o tempo de
armazenamento a temperatura ambiente, provavelmente ocorreu em fungdo do processo
de retrogradacdo do amido. Este efeito ndo foi observado nos filmes armazenados a
temperatura de refrigeragéo.

Quando o amido gelatinizado é armazenado e resfriado, ele pode sofrer um
fendmeno chamado retrogradacdo. A retrogradacdo € um processo no qual, acima da
temperatura de transi¢do vitrea, o amido amorfo ou o amido com baixo grau de
ordenacdo, independente do teor de d4gua, comeca a se reassociar em um estado mais
ordenado. O aumento gradual no teor de cristalinidade com o tempo vem acompanhado
por mudancgas no comportamento mecéanico tais como aumento do médulo de tracéo,
aumento da tensdo méxima de ruptura e uma consideravel diminui¢do do alongamento
maximo do material (VAN SOEST et al, 1996; FORSSELL et al., 1999).

A Tabela 5 apresenta os resultados da permeabilidade ao vapor d’agua (PVA)
para FG e FS que foi influenciada apenas pelo tempo de armazenamento dos filmes.

Tabela 5 - Efeito do tempo de armazenamento sobre a permeabilidade ao vapor de agua
dos filmes de amido plastificados com glicerol e sorbitol.
PVA (g.mm/m*.dia.KPa)

Tempo (dias)

Filme com glicerol Filme com sorbitol
0 7,03+0,32° 3,77+0,93°
30 6,57+0,70° 3,05 + 0,36 *°

60 538+0,50° 262+047°




Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Tukey.

Observa-se que para ambos os filmes, a PVA foi menor (p < 0,05) no tempo 60
dias quando comparada do tempo 0. Este resultado pode ser explicado pelo fenémeno
de retrogradacdo do amido, onde as moléculas de amido se reassociam através de
ligacGes de hidrogénio, favorecendo a formacdo de uma estrutura mais ordenada, que,
sob condicGes favoraveis, pode formar uma estrutura novamente cristalina (VAN
SOEST et al.; 1996), tornando os filmes menos permeaveis.

As alteracbes das propriedades mecéanicas e de barreira dos filmes de amido
plastificados com glicerol e sorbitol durante o tempo de armazenamento em diferentes
temperaturas, pode ter ocorrido em funcdo das condig¢Oes utilizadas no processo de
obtenc&o dos filmes.

De acordo com Bader e Goritz (1994a, 1994b, 1994c), as condi¢Oes de secagem
influenciam as propriedades mecénicas e de barreira de filmes de amido por modificar a
estrutura cristalina dos mesmos.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que as condig¢des utilizadas no processo de producdo dos filmes de
amido de mandioca plastificados com glicerol e sorbitol permitiram obter filmes
continuos e homogéneos, no entanto, os filmes produzidos tém suas propriedades
mecanicas e de barreira alteradas com o tempo e temperatura de armazenamento.
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