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RESUMO

Filmes de amido de mandioca, na presenca de pladificante, foram produzidos por derramamento e
submetidos a 5 e 10 kGy de radiacdo ionizante Os ensdos de tracdo foram redizados em uma Mé&quina
Universdl de Ensados Mecdnicos — INSTRON 4400R.. A forga e a deformacdo de ruptura dos filmes foram
determinadas por teste de perfuragdo, empregando-se um texturdmetro TAXT2i (Stable Micro Systems). Como
eperado, as propriedades mecnicas de tensfo-deformacdo na ruptura bem como solubilidade e permeabilidade
dos filmes de polisscarideo sfo dtamente influenciadas pela concentracio de plagtificante (polietileno glical -
PEG) e pela dose de radiacio empregada. Os filmes quebradicos se tornaram bastante flexiveis na presenca de
PEG. No entanto, o aumento da concentragdo do pladiificante fez diminuir a forca necesséria para romper os
filmes de polissacarideo, aumentando a permesbilidade e a solubilidade dos filmes em &gua Na presenca de
diferentes doses de radiagdo ionizante, estes filmes se tornaram mais opacos, menos permeaveis ao vgpor de
agua, menos sol(ivei's e mai's resistentes atragao e aperfurago.

1. INTRODUCAO

Uma das preocupacOes auas com 0 meo ambiente € o acimulo de embaagens néo
degradaveis de polimeros derivados do petrdleo. Na busca de dterndivas mais ecoldgicas e
economicamente viaves, procuramos estudar uma forma de subgtituir os polimeros Sntéticos
por polimeros naturais biodegraddveis em embadagens, ou sga embdagens que podem ser
degradadas por microorganiamos. No entato, os plégicos biodegradaveis sGo0  menos
resgentes mecanicanente e mas sollves em &ua do que os plagicos convencionas
derivados do perdleo. Tas desvantagens podem s minimizades ou a@é solucionadas com o
uso da radiacéo ionizante.

Os polissacaridens 80 muito usados em dimentos  indudrias,  principdmente  por
uas propriedades de espessamento e geleficacdo [1]. Formam filmes com boes propriedades
mecanicas, e revestimentos com eficiente barera contra composios de baixa polaridede.
Entretanto, ndo oferecem boa barreira contra a umidade [24].

O objetivo deste trabadho é de edudar as propriedades mecénicas, permesbilidede e
Dlubilidade a0 vegpor de &gua de diversos filmes biodegradaves de  polissacarideo
submetidos a diferentes doses de radiacéo ionizante.

2. PARTE EXPERIMENTAL



2.1. Obtencio e irradiacao dos filmes de polissacarideo

Os filmes foram obtidos aravés da geeficacdo do amido com excesso de agua
Solugdo aguosa do amido (49/100mL de &ua) foi aguecida em banho térmico, b agitacéo
LUave, dé a temperdura de gdainizacdo (mandioca = 58-70°C; [5]). O pladtificante
polietilenoglicol (PEG) (2, 5 10/100g de fécula de mardioca), previamente disolvido em
&ua dedilada, foi adicionado a solugdo e a temperatura foi mantida congtante por 15
minutos. A solugdo formadora do filme foi egpalhada em placas retangulares (8,0 x 135 cm)
e secas a temperatura ambiente por trés dias (24°C). Depois de secos, os filmes foram
iradiados a temperaura ambiente por raios g provenientes da fonte de Cobdto 60 com
atividade de 700.000 Ci. A taxa de dose foi de 5 kGy.h',

2.2. Ensaios mecanicos de tracao

Amodras dos filmes de amido de madioca, em diferentes concentracbes de agentes
plestificantes (PEG), foram submetidos a ensaos de tragdo, variando-se a concentracdo do
pladtificante e a dose de radiagdo no filme. Os ensaos foram redizados em uma Maguina
Universd de Ensaios Mecanicos — INSTRON 4400R, eguipada com garas pneumdicas, sob
velocidade de 1,0mm/s. Foi andisado um minimo de cinco corpos de prova para cada um dos
filmes nas dimensdes de 40,0 x 27,0 x 0,045mm [6)].

2.3. Propriedades de barreira

2.3.1. Permeabilidade dos filmes ao vapor de agua

A permesbilidade ao vapor de &ua dos filmes de amido de mandioca foi determinada
pdo méodo dessecante [7]. Amodtras dos filmes com egpessuras proximas e conhecidas
foram colocadas em cdlulas de permeacdo contendo silica no seu interior e condicionadas em
dessecadores com &gua degtilada a 25°C por sete dias A cada 24 horas os filmes foram
pesados em bdanca anditica por um periodo de 10 dias A permeshilidade a0 vapor de &gua
foi determinada em duplicata A taxa de permesbilidade (TPVA) e a pemesbilidade ao vapor
de agua (PVA) foram cdculadas através das equagdes1 e 2

w

t XA @)

TPVA =

Onde: w= massa (g) da cdula de medida; t = tempo (h); A = &eaexpodado filme (m).

A rdacdo wit foi cdculada por regressfo lineer dos pontos experimentais de ganho de
massa (g) do filme em funczo do tempo (horas) parar® = 0,98,
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Onde PVA = taxa de permesbilidade ao vapor de &gua; w = massa (g) da cdula de medida;
DP = diferenca de pressfo entre os dois lados do filme.

2.3.2. Solubilidade dos filmes em agua

Amodras dos filmes de amido de mandioca, com 40mm de didmetro, foram pesadas e
imersas em 100 mL de &gua dedtilada por 24 horas. ApGs este periodo, os filmes foram secos
em edufa a 95°C durante 48 horas e pesados A porcéo dos filmes solubilizada em agua foi
caculada segundo a equacéo 3. Edte teste foi redlizado em duplicata onde,

(mi'mf)

m.
|

%MS = *100 )

%MS. porcentagem de materid olubilizado; m: messa inicdd da amodra, my. massa find da
amostra

3. RESULTADOS

3.1. Influéncia da dose e da concentraciio de plastificante nas propriedades mecénicas
dos filmes de amido de mandioca

Os filmes expodos a diferentes doses de radiagéo ionizante tornaramse mas opacos e
quebradicos. As propriedades mecanicas do amido o dtamente influenciadas pela dose de
radiacdo aplicada e peo teor de pladificante presente nos filmes. Os vaores de tensio
méxima na ruptura para os filmes de amido sfo gpresentados naFig. 1.
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Figura 1. Tensdo maxima na ruptura de
filmes de amido de mandioca
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Os filmes de amido se tornaram mais flexiveis na presenca do pladificante PEG e mas
resdentes a quebra e menos flexives quando irradiados. Resultados andogos foram obtidos
por Zha e col. [8], para filmes de amido de milho. Edtes autores estudaram o efeito dos
pladtificantes - PEG e dlicerdl — e da dose de radiacdo aplicada nos filmes e obtiveram
maerias mas dagicos com teores superiores a 20% de glicerol/100g de amido irradiados a

BOKGy.

3.2. Influéncia da dose e do plastificante nas propriedades de barreiras dos filmes

3.2.1. Permeabilidade dos filmes ao vapor de agua

A peamesbilidade dos filmes de amido de mandioca foi determinada em funcdo da
concentragdo do polietilenoglicol (PEG) e da dose de radiacéo aplicada

Na Fig. 2 é goresentada a permesbilidade ao vapor de &gua dos filmes de amido de
mandioca, caculada segundo a equagdo 2, em fungdo da concentragdo do pladtificante PEG
(2, 510 g/100g do polissacarideo) e da dose de radiacdo aplicada (5 e 10 kGy).

A pemedbilidade dos filmes de polissscaideo cresceu com o aumento da
concentracdo do pladtificante. Resultados andogos foram obtidos por  Arvanitoyannis e cal.
[9. Edes autores edtudaran a <olubilidade e a permesbilidade de filmes de amido na
presenca de diferentes concentracBes de pladtificantes (0,5, 15 e 269 e pladtificante/100g de
amido). Sbe-se que o pladificante enfraguece as forgas intermoleculares que exisem entre
as caddas poliméricas, aumentando o volume livre do sstema Outro fator que afeta a
permesbilidade dos filmes em &gua, segundo Sobra e col. [10] é o cardter higroscopico do
plagtificante, que aumenta a quantidade de &guano filme.
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Figura 2. Permeabilidade ao vapor de agua
de filmes de amido de mandioca em funcao
da concentracio de plastificante e da dose
de radiacio aplicada.

Diferente da agéo do pladificate, a irradiagdo dos filmes de amido causou
diminuicdo da permecbilidede dos filmes em &ua Realtados andogos foram obtidos por
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Zha e col. [8]. Edes autores esudaram a solubilidede e a permegbilidede de filmes de amido
na presenca de diferentes doses de radiagdo ionizante (30, 50, 70, 90 e 120 kGy). Edtes
autores obsarvaram diminuicdo da solubilidede e da permesbilidede dos filmes em &gua com
0 aumento da dose de radiacdo aplicada A radiacdo aumenta a reticulacdo da cadea
polimérica, portanto diminui a mobilidade das moléculas 0 que leva a uma diminuicdo da
entrada de égua no sistema.

3.2.2. Solubilidade dos filmes

A ubilidede dos filmes de amido de mendioca foi deteminada em funcdo da
concentracdo do pladtificante polietilenoglicol e da dose de radiacdo gplicada  Os resultados
S0 goresentados na Tabda 1. A solubilidede do filme de amido diminuiu com o aumento da
concentrac@o de pladtificante e da dose de radiacéo aplicada.

Tabela 1. Solubilidade dos filmes de amido de mandioca

Solubilidade dos filmes de amido de mandioca (%)
Plestificante Dose de radiagzo aplicada (kGy)
g/ 100g de
polissacarideo 0 5 10
2 27,0405 23408 20,3+10
5 21,2407 19,6+t09 17,6405
10 195+05 16,3t04 14,2406
Plagificante  PEG; irradiagido: raos g provenientes de “°Co com
aividade de 700.000 Ci e 5 kGy.h™.

4. CONCLUSAO

Os filmes biodegradaveis na presenca de pladtificantes, produzidos por derramamento
e submetidos a radiagdo ionizante, apresentaram caracteriticas mecénicas e propriedades de
barreira a0 vapor de &gua semehantes aos filmes sintéicos utilizados em supermercados para
embaar e ensacar dimentos,

As propriedades mechnicas — tensfo-deformacdo na ruptura — Olubilidede e
permeebilidade dos filmes de polissacarideo sfo dtamente influenciadas pela concentragéo
de pladtificante e radiagdo gplicada Os filmes quebradicos se tornaram flexiveis na presenca
do pladificante poligileno glicol. No entanto, 0 aumento da concentracdo do pladtificante fez
diminuir a forca necessria para romper os filmes de amido e aumentou a permegbilidade dos
filmes em &gua. A reacéo de reticulacdo entre as moléculas de amido [11] , durante o periodo
de radiacio, mdhorou as propriededes mecinicas e de barera dos filmes. Quando
irradiados, estes filmes se tornaram opacos, menos permeaves e mais resitentes adgua

A biodegradabilidade dos filmes reticulados por radiacéo ionizante sera estudada na
continuidede deste trabaho.
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