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Resumo: Polimeros biodegraddveis surgem como uma alternativa interessante em comparacdo aos convencionais.
Neste contexto, o amido ganha destaque, devido a sua capacidade de formar geis e filmes. Além disso, a utilizagdo de
um residuo organico, como a casca da batata, ¢ uma maneira de desenvolver produtos com maior valor agregado,
contribuindo para o meio ambiente. Dessa forma, foi extraido o amido da casca de batata para a fabricag@o de biofilmes,
que posteriormente foram analisados quanto a sua espessura, umidade, cor, brilho e propriedade mecanica. Os
resultados demonstraram que os filmes possuem espessura adequada, flexibilidade, transparéncia e uniformidade, além
de resisténcia a tragdo, porém sdo bastante sensiveis a agua.
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EVALUATION OF THE PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF BIOFILMS
OBTAINED FROM POTATO PEEL

Abstract: Biodegradable polymers appear as an interesting alternative compared to conventional ones. In this context,
the starch gains prominence due to its ability to form gels and films. In addition, the use of an organic residue, such as
potato peel, is a way to develop products with higher added value, contributing to the environment. In this way, potato
peel was extracted for the manufacture of biofilms, which were later analyzed for thickness, moisture, color, gloss and
mechanical properties. The results showed that the films have adequate thickness, flexibility, transparency and
uniformity, as well as tensile strength, but are very sensitive to water.
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Introducio

O consumo de polimeros sintéticos vem se intensificando desde quando comegaram a ser
fabricados em larga escala, na década de 1950. Este crescimento ¢ devido, principalmente, a sua
versatilidade e baixo custo [1]. No entanto, o descarte incorreto destes produtos pode contribuir para
o avanco do aquecimento global, devido a queima de combustiveis fosseis, bem como da polui¢do
ambiental. Dessa forma, a substitui¢do de materiais sintéticos por materiais provenientes de fonte
natural vem se tornando indispensavel, uma vez que estes possuem uma vida util muito menor,
causando reduzido impacto ambiental [2]. Dentre os novos materiais estudados, biopolimeros a
partir de polissacarideos, proteinas vegetais e celulose sdo considerados alternativas atraentes, pois
sao abundantes, renovaveis, de baixo custo, ecoldgicos e biodegradaveis [3].

O amido é um polissacarideo que se caracteriza por ser a maior reserva de carboidratos em
plantas, presente em cereais (trigo, milho e arroz), em tubérculos (batata) ¢ em raizes (mandioca)
[4]. Este polissacarideo ¢ formado por dois polimeros de glicose, a amilose e a amilopectina, com
estrutura e funcionalidade diferentes. O amido, de formula molecular (C¢H;0Os)n, ¢ um candidato
promissor a producdo de polimeros biodegradaveis, como biofilmes, pois a amilose possui
interessantes propriedades quimicas, fisicas e funcionais para formar geis e filmes [5]. Assim, a
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batata, por ser uma das possiveis fontes de amido, ganha destaque, na qual 80% da massa dos seus
carboidratos ¢ amido, com propor¢ao de 75-79% de amilopectina e 21-25% de amilose [6].

A batata ¢ quarta fonte alimentar da humanidade, atrds apenas do arroz, trigo ¢ do milho.
Ademais, esta ¢ muito importante para o Brasil pois apresenta potencial de rendimento e
propriedades nutricionais fundamentais [4]. O total de batata produzido no pais, por vezes, ¢ muito
superior ao consumido, o que acaba gerando, em €pocas de safra, uma grande quantidade de residuo
organico. O desperdicio causado pelas industrias alimenticias ¢ elevado e a geragdo destes residuos
se da durante todo o processo, da escolha e selecdo de matérias-primas as etapas de processamento.
Os elementos residuais, compostos por cascas, carogos € sementes, sdo fontes de proteinas, fibras e
0leos, e podem ser utilizados na elaboracdo de produtos com maior valor agregado [7].

No contexto da producdo de filmes biodegradaveis, a técnica de Casting ¢ muito empregada
no ambito laboratorial [5]. De acordo com a literatura [8,9], filmes flexiveis a partir de amido, casca
de batata, entre outros, podem ser produzidos por Casting. Outro método bastante utilizado ¢ a
extrusdo, com aplicacdo em escala industrial para, por exemplo, a fabricacio de embalagens
sintéticas convencionais de polietileno e polipropileno [5].

Dessa forma, tendo em vista o potencial dos polissacarideos para a produgao de polimeros
biodegradaveis, neste trabalho serdo desenvolvidos biofilmes a partir do amido, através da técnica
de Casting. Com o intuito de reutilizar um residuo organico, contribuindo para o meio ambiente,
serdo produzidos biofilmes a partir do amido extraido da casca da batata. Apds a producdo, os
filmes serdo submetidos a ensaios de analise de espessura, colorimetria, absor¢ao agua e de tracao.

Experimental

As cascas de batata foram lavadas em 4gua corrente, para que fossem retiradas sujeiras e
impurezas. Em seguida, foi realizada a obtencdo do amido das cascas, através de um processo
mecanico de moagem, filtracdo e decantagdo. O mesmo permaneceu em ambiente com temperatura
controlada, de 60 °C, durante 24 h, para que a agua evaporasse. As solugcdes foram preparadas
utilizando-se 3 g de amido em 100 mL de 4gua destilada. Com o intuito de fornecer flexibilidade
aos biofilmes, foi adicionado o plastificante glicerol. Suas quantidades foram relativas a massa de
amido, variando em 10%, 20% e 30%. A suspensdo preparada foi aquecida a 85 °C em banho-maria
por 3 minutos. Os filmes foram obtidos por Casting, em triplicata. Apos o preparo das solucodes,
aliquotas de 30 mL da solu¢do filmogénica foram distribuidas em placas de 25 cm x 18 cm e
levadas a estufa, a 25 °C por 24 h. Apos este periodo, as placas foram dispostas em dessecador por
24 h. A seguir, os filmes foram retirados das placas e submetidos as andlises propostas.

Espessura do filme
Foram realizadas trés medi¢des em pontos distintos e aleatérios utilizando um medidor de
espessura, micrometro, da marca Mainard e modelo M-73010.

Umidade

Foi empregada a solugdo salina de cloreto de sodio, de acordo com a norma ASTM E 104-
02 [10]. Esta solucao possui umidade relativa de 75%, valida para temperatura controlada de 20 °C.
Amostras de 2,0 cm x 2,5 cm foram recortadas e levadas a estufa a 60 °C, por 1 h. Logo, foram
alocadas no dessecador por 24 h e, apds a primeira pesagem, foram colocadas em recipientes, com a
solucdo salina preparada. Os recipientes mantiveram-se na estufa, a 30 °C, durante todo o ensaio. A
massa das amostras foi medida em um intervalo de 3 h, totalizando 5 medigdes. Este ensaio foi feito
em triplicata e o calculo da umidade dos filmes foi efetuado com base nas diferengas de massa.

Colorimetria e brilho

Utilizando espectrofotometro portatil BYK, analisaram-se todos os filmes de amido, em
triplicata. Foram avaliadas as propriedades de brilho (gloss), luminosidade e coloracdo através dos
parametros adimensionais “L”, “a” e “b”, em concordancia com a norma ASTM D2244-15[11].
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Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR)

Segundo Chen et al. [9], a casca de batata ¢ composta por amido, celulose, hemicelulose,
lignina e outras impurezas. Em vista disso, uma forma de identificar a presen¢a de determinados
grupos funcionais, assim como a existéncia de fibras ¢ mediante a técnica FTIR. As medidas foram
realizadas via dispersdo em KBr das amostras de fécula de batata e amido da casca de batata, em
espectrofotometro FTIR Perkin-Elmer Spectrum 1000. As leituras foram feitas por transmitancia na
faixa de 4000 a 400 cm™, em temperatura ambiente, respeitando a norma ASTM E 1252 [12].

Ensaio Mecanico de tracdo
A propriedade mecanica de resisténcia maxima a tracdo e deformac¢do foi determinada de
acordo com a norma ASTM D882-2012 [13]. Para cada formulacdo, foram recortados sete corpos
de prova de 80 mm x 25 mm. Os mesmos foram armazenados a temperatura de 23°C = 2 °C e
umidade relativa de 55 £ 5% por pelo menos 24 h e entdo ensaiados em Maquina Universal de
Ensaios Instron (Modelo 3367). A distancia inicial de separagdo das garras foi de 25 mm, com
velocidade de realizacdao do ensaio de 20 mm/min e c€lula de carga com capacidade de 50 N.

Resultados e Discussao
Andlise do Amido por FTIR

A andlise de FTIR do amido da fécula e da casca de batata, vista na Fig. 1, revelou picos em torno
de 3400 cm™ referente as hidroxilas do amido. Este pico é abundante em moléculas de celulose,
hemicelulose e lignina, caracteristico de uma fibra [14]. A maior amplitude apresentada pelo amido
da casca de batata nesta banda indica uma maior concentrag¢do de fibra quando comparado a fécula.
Bandas em torno de 2900 cm™ referem-se ao grupo C-H [9]. Proximo a 1650 cm™ ao estiramento
C=0 [14] e, junto de 1380 cm™ relacionadas a estruturas metilicas [15]. Os picos entre 1200-400
cm™ tem origem nas vibragdes dos carboidratos, como mencionado por Mahecha [14].
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Figura 1. FTIR da fécula de batata e do amido da casca de batata (da esquerda para direita).

Propriedades fisicas dos filmes

flexiveis, facilitando o seu manuseio.

Na Fig. 2 ¢ apresentada a imagem dos filmes de amido sem e com plastificante. Os filmes
sem plastificante apresentaram-se quebradicos e, ao adicionar glicerol os mesmos tornaram-se

Figura 2. Imagem dos filmes de amido sem e com plastificante (da esquerda para a direita).
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Assim como em Fakhouri e Soares [8,16], constatamos que a técnica de Casting se mostrou
adequada para a elaboracdo de biofilmes a partir do amido, apresentando espessura média de 54
micras, conforme a Tabela 1. Casting promove a formagdo de materiais mais uniformes,
transparentes € menos espessos quando comparados a outros processos, como extrusao.

A cor, bem como a opacidade e o brilho podem ser influenciadas pelo processo de formagao
do filme e pela matéria prima utilizada. Neste trabalho, os filmes apresentaram coloragdo levemente
esbranqui¢ada, em fun¢do da presenca de amido, também verificado por Bertan [17]. Na Tabela 1,
verifica-se que os filmes apresentaram elevados valores para L*= 88,89, o que indica uma coloracao
clara, levemente esverdeado devido aos valores negativos para o parametro a* e amarelados devido
aos valores positivos de b*, resultados igualmente relatados por Soares et al. [16].

Tabela 1. Espessura média e dados de colorimetria obtidos para os biofilmes de amido e glicerol.

Teor de glicerol (%)  Espessura (micras) G* L* a* b*
0 53+5 27,16 £ 0,84 91,98 + 0,03 -0,83 £ 0,01 4,15+0,12
10 46 £5 19,39 £ 5,08 88,89+ 0,66 -0,39+0,05 8,91 +0,41
20 56+5 19,11 £ 6,82 89,63 £ 0,41 -0,46 £ 0,01 8,03 £ 0,46
30 63+5 17,45 + 6,09 89,64 + 0,83 0,11 +0,05 3,31 +0,49

Foi observada uma discreta e menor luminosidade nos filmes de amido plastificado. Isto
indica uma maior transparéncia deste material quando comparada com o biofilme de amido puro.
Esse fendmeno sugere que ha uma menor cristalinidade do sistema, confirmando a eficiéncia da
plastificacdo da matriz de amido pelo glicerol. Ao verificar o pardmetro G*, constatou-se baixo
brilho, também obtido por Mahecha [14], possivelmente devido ao fato de a textura superficial ser
menos polida, em relagdo a outras matérias primas, € consequentemente menos brilhante.

Na Fig. 3 sdo apresentados os resultados do seguimento da umidade em fungdo do tempo
avaliado. E possivel observar que os filmes tornaram-se mais hidrofilicos, conforme o aumento do
teor de plastificante, também relatado por Matta et al. [18]. Devido a sua higroscopicidade, ao ter
contato com a agua, o glicerol favorece a absor¢ao de umidade devido as suas hidroxilas. Além
disso, o amido também contém grupos hidroxilas, favorecendo ainda mais a interagdo com a agua.

Solugao salina de NaCl (75% de umidade)
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Figura 3. Seguimento da umidade dos biofilmes com solucéo salina de NaCl.

Propriedades mecanicas dos filmes

Estas propriedades sdo dependentes da interagdo matriz/plastificante, ou seja, da formacao
de ligagdes moleculares fortes ou numerosas entre as cadeias. Segundo Moraes [19], hd uma grande
compatibilidade entre a matriz polimérica do amido e as fibras, o que resulta em interacdes
intermoleculares entre os componentes e uma melhoria das propriedades mecanicas. A casca de
batata contém fibras (veja Fig. 1) que promovem um aumento da resisténcia a tragdo e redugao da
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deformagdo. A Tabela 2 mostra esse comportamento para os filmes com 10 e 20% de plastificante.
Resultados semelhantes foram reportados por Mahecha [14] e Moraes [19].

Tabela 2. Propriedades mecanicas de biofilmes de amido.

Teor de glicerol (%) Resisténcia a tragdo na ruptura (MPa) Deformacéo (%)
0 10,90 + 5,97 3,26+ 1,10
10 11,50 £ 2,44 2,15+£0,75
20 11,91 £ 2,94 2,07+0,86
30 8,77 + 4,81 2,31+0,71

Filmes com 30% de glicerol apresentaram menor resisténcia a tragdo, possivelmente porque a
quantidade de fibras da casca de batata foi menor. Assim, o glicerol atuou na mobilidade das
cadeias poliméricas, tornando o filme mais flexivel porém, com forcas de ligacdo menores o que
consequentemente provocou uma diminui¢ao da forga na ruptura e aumento da deformagao.

Conclusoes

O amido da casca de batata se mostrou adequado para o desenvolvimento de biofilmes, na
qual obtiveram-se materiais flexiveis, uniformes, de cor e espessura interessantes, bem como maior
resisténcia a tragdo daqueles filmes com algum teor de fibras. Além disso, este trabalho contribui
para o meio ambiente, devido a nao utilizagdo de recursos nao renovaveis e por reutilizar um
residuo organico como matéria prima para a elaboracdo de filmes biodegradaveis.
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