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RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi produzir filmes por extrusão sopro em balão a partir de farinha de trigo 

com diferentes valores de falling number (FN), glicerol e PBAT. Foram realizadas análises de FN, 

alveografia e cor da farinha de trigo e nos filmes determinou-se as propriedades mecânicas, 

permeabilidade ao vapor de água (PVA) e cor. Foram selecionados dois tipos de farinha de trigo 

com os seguintes valores de FN: 184 s (baixo, FNB) e 364 s (alto, FNA). As amostras de farinha de 

trigo apresentaram diferenças significativas para todos os parâmetros de cor (L*, a* e b*) e essa 

diferença também se manteve para os filmes. Os filmes apresentaram luminosidade (L*) menor 

(88,48 ± 0,54 para FNB e 89,31 ± 0,40 para FNA) em relação às farinhas (91,18 ± 0,04 para FNB e 

92,64 ± 0,03 para FNA), sugerindo a ocorrência de reação de Maillard durante o processamento do 

filme por extrusão. Com relação às propriedades mecânicas, apenas o alongamento na ruptura 

apresentou diferença significativa (559 ± 65,69 % para filmes FNB e 420 ± 62,44 % para filmes 
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FNA) sendo estes resultados semelhantes aos filmes de polietileno de baixa densidade. As farinhas 

com diferentes FN não interferiram na PVA dos filmes. O uso de farinhas com diferentes FN não 

interferem nas propriedades dos filmes produzidos por extrusão sopro em balão, sugerindo que a 

farinha de trigo de baixo FN, normalmente de menor interesse industrial, é uma matéria-prima 

interessante para produção de embalagens biodegradáveis. 

 

Palavras-chave: Biodegradável, Extrusão sopro, Atividade enzimática, Propriedades mecânicas. 

 

ABSTRACT 

The objective of this work was to produce films by blown extrusion using wheat flour with different 

values of falling number (FN), glycerol and PBAT. Analyzes of FN, alveography and color of the 

wheat flour were done and the mechanical properties, water vapor permeability (WVP) and color 

were performed in the films. Two types of wheat flour were selected with the following FN values: 

184 s (low, FNB) and 364 s (high, FNA). Wheat flour samples showed significant differences for 

all color parameters (L*, a* and b*) and this difference was also maintained in the films. The films 

presented lower luminosity (L*) (88.48 ± 0.54 for FNB and 89.31 ± 0.40 for FNA) in relation to 

flour (91.18 ± 0.04 for FNB and 92.64 ± 0.03 for FNA), suggesting the occurrence of Maillard 

reaction during the processing of the film by extrusion. Regarding the mechanical properties, only 

the elongation at break showed a significant difference (559 ± 65.69% for FNB films and 420 ± 

62.44% for FNA films), these results being similar to low density polyethylene films. Flours with 

different FN did not interfere in the WVP of the films. The use of flours with different FNs does not 

interfere in the properties of films produced by blown extrusion, and the use of low-FN wheat flour, 

considered of low industrial interest, could be an interesting material for the production of 

biodegradable packaging. 

 

Keywords: Biodegradable, Blown extrusion, Enzymatic activity, Mechanical Properties. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

O aumento na geração de resíduos sólidos não biodegradáveis e a dificuldade na sua 

reciclagem tem motivado a pesquisa e o desenvolvimento de polímeros biodegradáveis para 

produção de embalagens. Polissacarídeos e proteínas são biopolímeros com potencial de aplicação 

na produção de filmes biodegradáveis. Outra alternativa é o uso de farinhas, que são misturas 

complexas de amido, proteína, lipídeos e fibras. Estudos relatam a obtenção de filmes com 

propriedades interessantes utilizando farinhas obtidas de diferentes fontes como amaranto, banana, 

aveia e trigo (ANDRADE-MAHECHA; TAPIA-BLÁCIDO; MENEGALLI, 2012; PELISSARI et 

al., 2013; BENINCASA et al., 2017), e atribuem as boas características dos filmes decorrentes das 

interações moleculares entre os carboidratos, proteínas e lipídeos presentes na farinha. 

Neste sentido, a farinha de trigo destaca-se como matéria-prima potencial na produção de 

filmes biodegradáveis, visto que o trigo é de grande importância para a economia brasileira, devido 

ao elevado consumo de seus derivados. No entanto, uma parcela dos grãos de trigo acaba sendo 

perdida ou colhida com qualidade de produção inferior para a indústria alimentícia e a farinha obtida 
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desses grãos pode possuir baixo Falling Number (FN), ou seja, apresenta alta atividade da enzima 

alfa-amilase que pode comprometer a qualidade tecnológica dos produtos panificáveis.  Desta 

forma, a farinha de trigo extraída de grãos de qualidade inferior, com baixo FN, pode ser uma 

alternativa para produção de filmes biodegradáveis por extrusão termoplástica.  

Grande parte dos estudos relatam a produção de filmes a partir do amido de trigo pela técnica 

de casting (BASIAK; GALUS; LENART, 2015; BONILLA et al., 2013) e poucos trabalhos relatam 

a produção de filmes de farinha de trigo por extrusão termoplástica. Benincasa et al. (2017) e Puglia 

et al. (2016) buscaram correlacionar os parâmetros de alveografia e o teor de proteína com as 

propriedades mecânicas de filmes extrusados de farinha de trigo. No geral, os autores concluíram 

que os parâmetros alveográficos da farinha interferem nas propriedades mecânicas dos filmes. 

Entretanto, os autores ressaltam a importância de considerar outros fatores como o ano de cultivo, 

a cultivar e a forma de processamento do trigo. 

Uma alternativa para melhorar as propriedades funcionais dos filmes de farinha de trigo é a 

realização de blendas com outros biopolímeros, como o poli (adipato co-tereftalato de butileno) 

(PBAT). O PBAT é um poliéster aromático-alifático que pode ser degradado dentro de poucas 

semanas por enzimas e microorganismos naturalmente presentes no meio ambiente. Pela sua 

capacidade de formar filmes com elevada resistência mecânica, tem sido utilizado na produção de 

blendas com amido (ANDRADE-MOLINA et al., 2013; GARCIA et al., 2014; OLIVATO et al., 

2013), farinha de aveia (BARBIN et al., 2015) e também com poliéster biodegradável como o ácido 

polilático (SHIRAI et al., 2013).  

Considerando que não foram encontrados trabalhos que relatam a produção de filmes de 

farinha de trigo e PBAT por extrusão termoplástica, o objetivo deste trabalho foi produzir filmes 

por extrusão sopro em balão a partir de farinha de trigo com diferentes valores de FN, glicerol e 

PBAT. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 MATERIAL  

Para a produção dos filmes foram utilizados o polímero biodegradável poli (adipato co-

tereftalato de butileno) (PBAT) de nome comercial Ecoflex® (Basf, Brasil), trigo (Vilma 

Alimentos, Brasil) e glicerol (Dinâmica, Brasil). 
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2.2 OBTENÇÃO DA FARINHA DE TRIGO 

A amostra de trigo escolhida para obtenção da farinha foi selecionada a partir do número de 

queda ou falling number (FN), pois o objetivo foi selecionar dois diferentes tipos de trigo, com 

falling number baixo, 184 s (baixo, FNB), ou seja, um trigo com valor considerado fora de 

classificação e que não é de interesse para a indústria de panificação, e com falling number alto, 364 

s (alto, FNA).  

As amostras de trigo foram previamente selecionadas, limpas e realizou-se a análise de 

umidade dos grãos de trigo no determinador GAC 2100 Dickey-John. Seguiu-se com o processo de 

umidificação, adicionando-se água até atingir a umidade ideal (15,5%) para moagem e condicionou-

se as amostras de trigo em recipientes herméticos no período de 24 horas para garantir a sua total 

hidratação. Em seguida, foi realizado a moagem dos trigos em moinho experimental Choppin, 

modelo CD 1, e as farinhas obtidas foram armazenadas em sacos plásticos herméticos até o 

momento de seu uso. 

 

2.3 CARACTERIZAÇÃO DA FARINHA DE TRIGO 

A análise de umidade foi realizada em estufa com circulação de ar com temperatura de 130 

± 1°C durante 1 hora de acordo com o método nº 44-15A da AACC (1995). 

As análises de cor das farinhas foram realizadas utilizando um colorímetro Konica Minolta 

(modelo CR 410), com iluminante D65, obtendo-se os parâmetros L* (branco-preto), a* (vermelho-

verde) e b* (amarelo-azul). 

As propriedades viscoelásticas foram determinadas em Alveógrafo Chopin de acordo com o 

método nº 54-30 da AACC (1995). Os parâmetros avaliados foram tenacidade (P), extensibilidade 

(L) e força geral do glúten (W × 10–4 J). 

 

2.4 PRODUÇÃO DOS FILMES POR EXTRUSÃO SOPRO 

A formulação dos filmes consistiu de 46% (m/m) de farinha de trigo, 40% (m/m) de PBAT 

e 14% (m/m) de glicerol e foram processadas em uma extrusora monorosca piloto, marca BGM 

(modelo EL-25, Brasil), composta de rosca de 25 mm de diâmetro (L/D = 30). Os filmes foram 

preparados em duas etapas. Na primeira etapa, todos os ingredientes da formulação foram pesados 

e manualmente misturados. A mistura foi alimentada na extrusora acoplada a uma matriz com seis 

orifícios de 2 mm de diâmetro e o perfil de temperatura nas 4 zonas de aquecimento foi de 

90/120/120/100ºC e velocidade do parafuso de 35 rpm. Os perfis cilíndricos foram peletizados e 

novamente alimentados à extrusora para a produção dos filmes. Nesta etapa, foi acoplada uma 
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matriz anelar de 50 mm de diâmetro, com um sistema de sopro interno e externo (diâmetro 150 e 

300 mm), sendo que o sopro interno é utilizado para formação do balão e o ar externo para 

resfriamento.  

 

2.5 CARACTERIZAÇÃO DOS FILMES 

Os filmes foram avaliados quanto a homogeneidade, manuseabilidade e continuidade. A 

espessura dos filmes foi determinada utilizando um micrômetro digital e a média aritmética de três 

pontos medidos aleatoriamente sobre a superfície do filme. Antes das análises de caracterização, os 

filmes foram condicionados em temperatura ambiente (25 ± 2oC) e 53% de umidade relativa (URE) 

por no mínimo três dias. 

 

2.5.1 Determinação de cor e opacidade 

A cor dos filmes foi medida em colorímetro Konica Minolta, modelo CR-410, com 

iluminante D65 (luz do dia) e os parâmetro obtidos foram L* que varia de 0 (preto) a 100 (branco), 

a* que varia do verde (-) ao vermelho (+) e b* que varia do azul (-) ao amarelo (+). Foram realizadas 

cinco leituras subsequentes para cada amostra.  

A opacidade aparente dos filmes foi determinada pela utilização de um colorímetro (BYK 

Gardner, Alemanha) empregando-se iluminante D65 e ângulo visual 10°. Segundo a metodologia 

descrita por Sobral (2000) a opacidade foi calculada a partir da relação sobre leituras do parâmetro 

L* feitas sobre fundo branco e preto, conforme a Equação 1. As análises foram realizadas em 

triplicata. 

 

𝑌(%) =
𝑌𝑝

𝑌𝑏
 𝑥 100                               (Equação 1) 

 

Onde: Y: Opacidade; Yp: Luminosidade sobre o fundo preto e Yb: Luminosidade sobre fundo 

branco. Uma vez que as amostras não apresentaram a mesma espessura, a opacidade aparente foi 

dividida pela espessura média para que pudessem ser feitas as devidas comparações. As 

determinações foram realizadas em triplicata e os resultados obtidos expressos em escala de 0 a 

1%.µm-1. 

 

2.5.2 Propriedades mecânicas 

Para os testes de tração e perfuração foi utilizado um texturômetro (Stable Micro Systems, 

modelo TA-TX2, Inglaterra). Para o teste de tração, foram determinadas as propriedades de 
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resistência máxima de tração (MPa) alongamento na ruptura (%) e módulo de elasticidade ou de 

Young (MPa) de acordo com as normas da American Society for Testing and Material (ASTM 

D882-12, 2012). O teste de perfuração foi utilizado para determinar a força (N) e a deformação 

(mm) das amostras sendo realizado de acordo com Sarantópoulos et al. (2002) com algumas 

modificações. 

 

2.5.3 Permeabilidade ao vapor de água 

As análises de permeabilidade de vapor de água foram feitas segundo norma E 96-00 da 

ASTM (2000). Cada filme foi fixado na abertura circular de 60 mm de diâmetro da cápsula de 

alumínio, vedados com graxa de silicone de modo a garantir que a migração de umidade ocorresse 

exclusivamente através do filme. O interior das cápsulas foi previamente preenchido com sílica gel 

(~ 0% UR) e o sistema foi condicionado em dessecador contendo solução de cloreto de sódio 

saturado (NaCl - 75% UR). Periodicamente, foram feitas pesagens da cápsula com o filme em 

balança semi analítica até a obtenção de uma taxa constante de ganho de massa. O ganho de massa 

(g) foi plotado em função do tempo (h) e, a partir de regressão linear no regime constante, foi 

determinado o coeficiente angular (g/t), e calculada a taxa de permeabilidade ao vapor de água 

(TPVA).  A determinação da permeabilidade ao vapor de água (PVA) foi feita de acordo com a 

Equação 2. 

 

 

 

Onde: g/t = coeficiente angular (g/h); A = área de permeação (m²); ε = espessura média dos filmes 

(m) e ∆P = diferença de pressão de vapor de água (kPa) entre as superfícies do corpo de prova.   

 

2.6 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Para a comparação entre as médias utilizou-se o teste t-Student ao nível de 5% de 

significância (p<0,05). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DA FARINHA DE TRIGO 

Na Tabela 1 estão apresentados os resultados da caracterização da farinha de trigo utilizada 

na formulação do filme. Os valores de FN foram de 198 segundos (FNB) e 364 segundos (FNA), 
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segundo a Instrução Normativa 38/2010 do MAPA (Regulamento Técnico de Identidade e 

Qualidade do Trigo) classifica FNB como trigo para outros usos, enquanto o FNA pode ser 

classificado como trigo  melhorador (BRASIL, 2010). O teor de umidade foi de 15,6 % e 15,4 % 

para FNB e FNA, respectivamente, valor máximo permitido pela legislação vigente no país. A 

Instrução Normativa 8/2005 do MAPA, denominada Regulamento Técnico de Identidade e 

Qualidade da Farinha de Trigo estabelece que as farinhas de trigo podem apresentar uma umidade 

máxima de até 15 % (BRASIL, 2005). 

 

Tabela 1 – Valores de FN, umidade e cor da farinha de trigo. 

     FNB = farinha de trigo com falling number baixo; FNA = farinha de trigo com falling number alto. 
        a,b Letras diferentes na coluna apresentam diferença significativa (p<0,05) pelo teste T de Student. 

 

As amostras de farinha de trigo apresentaram diferenças significativas para todos os 

parâmetros de cor (L*, a* e b*). As cores das farinhas variaram de 91,18 ± 0,04 a 92,64 ± 0,03 para 

o parâmetro de luminosidade (L*), sendo que, quanto mais próximo de 100 mais branca a farinha.  

O parâmetro a* variou de 0,11 ± 0,01 a 0,77 ± 0,03 indicando uma tendência da cor para tonalidade 

vermelha, e para o parâmetro b* foram de 8,56 ± 0,08 a 9,13 ± 0,01, refletindo na tendência da cor 

para tonalidade amarela. De modo geral, a farinha de FNA apresentou melhores parâmetros de cor; 

segundo as características sensoriais das farinhas de trigo, sua cor deve ser branca, com tons leves 

de amarelo, marrom ou cinza, dependendo do trigo que essa farinha se origina (BRASIL, 1996).  

A alveografia é um teste reológico usado para a determinação de características qualitativas 

da farinha de trigo, por meio da determinação dos parâmetros de relação elasticidade e 

extensibilidade (P/L) e força geral do glúten (W × 10 - 4 J).  Na Tabela 2 estão apresentados os 

resultados da análise de alveografia.  

 

Tabela 2 -  Valores de tenacidade (P), extensibilidade (L) e força geral do glúten (W) das farinhas de trigo. 

Farinha de trigo P (mm) L (mm) P/L (mm) W (10-4 Joules) 

FNB 96,66 ± 2,52 a 91,66 ± 1,53 a 1,05 ± 0,04 a 321 ± 14,00 a 

FNA 111,66 ± 4,04 b 79,33 ± 5,13 b 1,41 ± 0,09 b 360 ± 23,76 a 

       FNB = farinha de trigo com falling number baixo; FNA = farinha de trigo com falling number alto. 
           a,b Letras diferentes na coluna apresentam diferença significativa (p<0,05) pelo teste T de Student. 

 

Farinha de trigo FN (s) Umidade (%) 
Cor 

L* a* b* 

FNB 198 15,6 91,18 ± 0,04 a 0,77 ± 0,03 b 9,13 ± 0,01 b 

FNA 364 15,4 92,64 ± 0,03 b 0,11 ± 0,01 a 8,56 ± 0,08 a 
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As farinhas apresentaram diferenças significativas para todos os parâmetros alveográficos 

(P, L e P/L) exceto para a força geral do glúten (W). Para o parâmetro de tenacidade (P), este variou 

de 69,66 ± 2,52 a 111,66 ± 4,04 mm, e a extensibilidade (L) teve uma variação de 79,33 ± 5,13 a 

91,66 ± 1,53 mm. As farinhas apresentaram valor de P/L de 1,05 ± 0,04 a 1,41 ± 0,09 podendo ser 

classificada como de glúten equilibrado para produtos de panificação (NITZKE; THYS, 2020). A 

força geral do glúten variou de 321 ± 14,00 a 360 ± 23,76 × 10 - 4 J, sendo valores elevados mesmo 

para farinha com FN baixo, demonstrando que a alta atividade das alfa amilases não interferem nos 

valores de W das farinhas. Os valores de W obtidos neste trabalho foram próximos ao reportado por 

Lanzarini et al. (2020). 

 

3.2 CARACTERIZAÇÃO DOS FILMES PRODUZIDOS POR EXTRUSÃO SOPRO 

Os filmes apresentaram-se de coloração branca levemente amarelada, opacos, homogêneos 

e de boa manuseabilidade, sem presença de bolhas ou rachaduras na superfície (Figura 1). Não 

houve diferença significativa entre as espessuras dos filmes, sendo de 157,11 ± 21 µm para o filme 

de FN baixo e 156,67 ± 22 µm para o filme de FN alto. 

 

Figura 1 – Fotografia dos filmes de farinha de trigo com baixo falling number (FNB) e alto falling number (FNA) e 

PBAT. 

 

 

Os resultados de cor, opacidade e permeabilidade dos filmes estão descritos na Tabela 3. 

Os filmes apresentaram diferença significativa para todos os parâmetros (L* a* e b*).  Os filmes 

apresentaram luminosidade (L*) menor que as respectivas farinhas usadas na formulação, sendo de 

88,48 ± 0,54 para FNB e 89,31 ± 0,40 para FNA. O valor de L* dos filmes foi menor que o reportado 

FNB FNA 
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por Silva et al. (2019) em filmes de amido de mandioca e PBAT (70:30)  produzidos por extrusão 

sopro (94,84) e isso está relacionado ao uso de farinha de trigo. A cor mais escura dos filmes deste 

trabalho evidenciam a ocorrência de reação de Maillard entre as proteínas e carboidratos presentes 

na farinha de trigo e o emprego de uma temperatura de processamento elevada (130ºC). Os 

parâmetros a* e b* do filme FNB foram maiores, indicando maior predominânica de coloração 

vermelho e amarelo para esta amostra. Estudos revelam que filmes a base de farinha tendem a ter 

coloração amarela mais intensa em comparação aos materiais feitos de amido (ANDRADE-

MAHECHA; TAPIA-BLÁCIDO; MENEGALLI, 2012; PELISSARI et al., 2013; TAPIA-

BLÁCIDO et al., 2007) e isto está relacionado à presença de proteínas. 

 

Tabela 3 -  Cor, opacidade aparente e permeabilidade ao vapor de água dos filmes de farinha de trigo. 

 

 

 
 

 

 

 

FNB = farinha de trigo com falling number baixo; FNA = farinha de trigo com falling number alto. 
a,b Letras diferentes na coluna apresentam diferença significativa (p<0,05) pelo teste T de Student. 

 

Com relação à  opacidade aparente dos filmes não houve diferença significativa, 

apresentando uma opacidade de 0,42 ± 0,015 %.µm-1  para os filmes de FNB e 0,40 ± 0,013 %.µm-

1 para os filmes de FNA. A opacidade dos filmes  de farinha de trigo e PBAT apresentam valores 

inferiores quando comparados com filmes de amido e PBAT. Em trabalho de Shirai et al., (2013) 

foi encontrado o valor de 0,67 ± 0,05 %.µm-1 para opacidade aparente. Sousa et al., (2013) também 

verificaram valores mais elevados de opacidade (0,74 ± 0,02 %.µm-1) para filmes de farinha de arroz 

e PBAT. Filmes produzidos apenas com amido, PBAT e glicerol apresentam uma compactação das 

cadeias poliméricas dificultando a passagem da luz através da matriz do filme, resultando em filmes 

mais opacos (SOUSA et al., 2013). 

A PVA dos filmes variaram de 3,65 ± 0,01 x 10-7 a 3,74 ± 0,56 x 10-7 g.m-1.h-1.Pa-1, não 

apresentando diferença significativa. Estes resultados são menores do que aqueles reportados por 

Shirai et al. (2013) (5,9 ± 0,4 x 10-6  g.m-1.dia-1.Pa-1) em filmes de amido de mandioca e PBAT e 

por  Sousa et al. (2013) em filmes de farinha de arroz e PBAT (5,0 ± 0,5 10-6  g.m-1.dia-1.Pa-1), todos 

produzidos por extrusão sopro, e podem ser justificados pela presença das proteínas e lipídeos na 

farinha de trigo, que devem ter colaborado na formação de uma rede mais densa e hidrofóbica, 

diminuindo a permeabilidade ao vapor de água dos filmes, comparados aos da literatura. 

Filme 

Cor  

Opacidade 

(%.µm-1) 

 

PVA x 107 

(g.m-1.h-1.Pa-1) L* a* b* 

FNB 88,48 ± 0,54 a 0,23 ± 0,06 b 7,84 ± 1,14 b 0,42 ± 0,015 a 3,65 ± 0,10 a 

FNA 89,31 ± 0,40 b 0,004 ± 0,10 a 5,92 ± 1,06 a 0,40 ± 0,013 a 3,74 ± 0,56 a 
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Com relação às propriedades mecânicas (Tabela 4), para o teste de tração, apenas o 

alongamento na ruptura apresentou diferença significativa (559 ± 65,69 % para filmes FNB e 420 

± 62,44 % para filmes FNA).  

 

Tabela 4 - Propriedades mecânicas de filmes de farinha de trigo. 

Film 
Tração Perfuração 

T (MPa) ε (%) MY (MPa) F (N) D (mm) 

FNL 7,19 ± 0,87 a 559 ± 65,69 a 34,59 ± 4,22 a 18,56 ± 1,55 a 6,78 ± 1,06 a 

FNH 6,52 ± 0,85 a 420 ± 62,44 b 38,69 ± 6,28 a 20,43 ± 2,89 a 6,88 ± 0,58 a 

Farinha de trigo com falling number baixo (FNB); Farinha de trigo com falling number alto (FNA); Resistência à tração 

(T); Elongação a ruptura (ε); modulo de Young (MY); força (F) e deformação (D). 
a,b Letras diferentes na coluna apresentam diferença significativa (p<0,05) pelo teste T de Student. 

 

O filme produzido neste trabalho a base de farinha de trigo e PBAT apresentou valores mais 

altos de resistência à tração (T), elongação (ε) e módulo de Young (MY) quando comparado com 

filmes de amido de mandioca e PBAT. Em trabalho de Shirai et al. (2013), foi obtido valores de T 

de 4,7 ± 0,4 MPa, valores de ε de 395 ± 49 % e MY de 28 ± 4 MPa para filmes de amido/PBAT 

(60:40). Sousa et al. (2013) verificaram valores similares de T (7,1 ± 1,0 MPa) e valores mais baixos 

de ε (300 ± 50 %), para filmes de farinha de arroz/PBAT (60:40) e encontraram valores superiores 

para MY (89± 14 MPa).  Isso pode indicar que os filmes de farinha de trigo são mais flexíveis, isto 

é, possuem maior alongamento na deformação de ruptura. Esses resultados confirmam que as 

proteínas e lipídios presentes nos filmes de farinha de trigo podem colaborar com o efeito 

plastificante (PELISSARI et al., 2013). Os filmes de farinha de trigo e PBAT obtidos no presente 

trabalho apresentaram propriedades mecânicas superiores aos filmes produzidos apenas com farinha 

de trigo, com valores de T e ε aproximadamente três vezes maiores (PUGLIA et al., 2016; 

BENINCASA et al., 2017), muito provavelmente pela blenda com o PBAT e à boa interação da 

farinha com este.  

Para o teste de perfuração, a força na ruptura dos filmes não apresentou diferença 

significativa, variando de 18,56 ± 1,55 a 20,43 ± 2,89 N para filmes de FNB e FNA, 

respectivamente. A deformação dos filmes quando sujeitos a um objeto pontiagudo, variou de 6,78 

± 1,06 à 6,88 ± 0,58 mm para filmes de FNB e FNA, respectivamente. O teste de perfuração é uma 

caracterização importante, especialmente no caso da necessidade do acondicionamento de produtos 

pontiagudos.   
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4 CONCLUSÃO 

O uso de farinhas com diferentes falling number não interferem nas propriedades dos 

filmes produzidos por extrusão sopro em balão, evidenciando o interesse pela utilização da farinha 

de trigo de baixo falling number como uma alternativa para produção de embalagens 

biodegradáveis.  
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