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RESUMO

O amido pode ser utilizado para obter embalagens, pois é renovavel, biodegradavel,
tem baixo custo e possui a propriedade de formar espuma. As propriedades
mecénicas das espumas podem ser melhoradas utilizando compdsitos de amido e
cargas. Este projeto tem por objetivo investigar a influéncia de diferentes tipos de
cargas inorgénicas (caulim e CaCQOs) em diferentes quantidades (0%, 5%, 10%, 20%
e 30%) nas propriedades de reforco da espuma de amido. As espumas foram
obtidas através do processo de termoexpansdo de uma massa de amido, agua e
carga. A adicdo das cargas diminuiu a resisténcia a compresséao e a flexibilidade das
espumas conforme a quantidade de carga adicionada, quanto maior a carga, menor
os resultados das propriedades mecénicas e maior a gramatura das espumas. Tais
comportamentos ocorreram nos dois tipos de cargas. I1sso indica que ndo houve uma

boa adeséo entre as cargas e o amido, provocando a fragilizagdo do material.

Palavras-chave: embalagem biodegradavel, espuma de amido, caulim, CaCOs;,

propriedades mecanicas.
INTRODUCAO

Ha um crescimento evidente na geracdo de residuos gerados nas ultimas

décadas, principalmente nos paises em desenvolvimento.
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A disposig¢ao do residuo soélido urbano apresenta problemas relacionados a
instalagdo adequada dos mesmos, ao espago fisico ocupado pelos rejeitos e a
proliferacdo de doencas para a populacdo que mora proxima a esses residuos e
sobrevive da comercializacdo dos mesmos. Nos paises desenvolvidos estes
problemas estdo mais relacionados ao espaco fisico para alocagao de rejeitos.

No Brasil sdo despejados de 240 a 300 mil toneladas diarias de residuo
urbano no meio ambiente, dos quais cerca de 30% sdo embalagens.

A matéria prima para produgdo da maior parte das embalagens sao
compostos organicos considerados nao-biodegradaveis, ou seja, materiais cujas
bactérias decompositoras ndo sdo capazes de degradar, por esse motivo, esses
materiais ao serem descartados aumentam o volume de residuo nos aterros.

Outro problema ambiental relacionado as embalagens tradicionais € que sua
matéria prima é proveniente de uma fonte ndo renovavel (o petréleo).

Na busca de alternativas mais ecoldgicas e economicamente viaveis,
procuramos uma forma de substituir tais compostos por materiais que nao agridem o
meio ambiente, e os produtos agricolas sdo umas boas opg¢des de matéria prima,
pois sao biodegradaveis e renovaveis,

Dentre os produtos desse segmento, o0 amido recebe especial atencao, pois
€ um polimero natural, de alta disponibilidade e que possui a propriedade de formar
filmes e espumas quando gelatinizado e seco, dependendo do processo utilizado
(FANG, HANNA, 2001; LORCKS, 1998).

O presente estudo diz respeito a uma espuma feita de amido na qual uma
formulacdo composta basicamente de agua e amido é expandida em alta
temperatura para a produgdo de espumas em forma de embalagens. As espumas
possuem superficie externa lisa e rigida e internamente possui alvéolos uniformes e
com aberturas pequenas.

S&o0 inumeras as vantagens da utilizagdo dessas embalagens quando
comparada aos outros tipos de embalagens nao-biodegradaveis, dente elas
destacam-se:

» processo de fabricagdo das embalagens envolvendo somente a utilizagdo de
substancias atdxicas;
e diminuicao dos custos de producao;

» utilizagdo de matéria-prima proveniente de fontes renovaveis.
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» embalagens com alta biodegradabilidade, levando cerca de 20 dias para se
degradarem, sem deixar residuos.

Apesar de todas as vantagens, as espumas ainda apresentam propriedades
mecénicas um pouco inferiores as embalagens convencionais. Para obter essas
caracteristicas desejadas (aumento da resisténcia mecanica e a agua) podemos
modificar o material ja existente, através da incorporagdo de um outro componente,
formando um compdsito. Entende-se como compdsito uma mistura fisica de dois ou
mais materiais, combinados para formar um novo material com propriedades
diferentes dos componentes puros. Geralmente, os materiais compdsitos sao
formados pela matriz, fase continua e de maior fracdo volumétrica da mistura, e pela
fase dispersa. Para compdésitos poliméricos, a matriz € constituida de um material

polimérico e a fase dispersa é formada por um componente denominada carga.

Para que possam exercer as fungdes reforgantes, € necessario que haja
interag&o entre a carga e o polimero, ou seja, entre as fases matriz e a dispersa, que
estd relacionada com as propriedades quimicas da carga, bem como as
conformagdes moleculares e constituicdo quimica da matriz e, caso nao seja
perfeita, surgirdo vazios na regido de contato entre o polimero e a carga,
provocando fragilizagdo do material. A ocorréncia ou ndo de interagdo entre os
componentes de um compdsito polimérico pode ser facilmente observada através de
uma microscopia eletrénica de varredura.

O tamanho das particulas também é outro fator importante, pois define a area
de contato com a matriz. Em geral a resisténcia aumenta com a diminuicédo do
tamanho da particula. E necessaria também uma boa dispersdo das particulas na
matriz, de modo que as cargas nao formem agregados, impedindo o envolvimento
completo pela matriz, o que gera concentragdo de tensdes e consequente redugao
nas propriedades mecanicas (RABELLO, 2000).

Este projeto tem por objetivo o desenvolvimento de uma embalagem
biodegradavel tipo espuma, obtida a partir de amido (fécula) de mandioca e
utilizando o processo de termoexpansao. Foram testadas formulacdes com adi¢cao
de caulim e CaCO3; como carga inorganica para estudar a influéncia dessa carga na

resisténcia mecanica das espumas.

MATERIAIS E METODOS
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Os materiais utilizados na fabricagdo da espuma foram:

» Fécula de mandioca, fornecida por Fadel Ind e Com Ltda;

» Caulim fornecido por Labsynth;

» CaCOj;fornecido por Minérios Ouro Branco.

Para a obtencdo das espumas, todos os ingredientes (amido, agua, carga)
foram misturados por um agitador mecéanico durante 5 minutos, aproximadamente,
até completa homogeneizagao.

Pequenas porcdes da massa foram pesadas em uma balanca semi-analitica e
levadas ao molde pré-aquecido (+ 205°C) para o processo de termoexpanséo.
Colocou-se a porgao da massa na parte inferior do molde. Em seguida, fechou-se o
molde com a parte superior. Dentro do molde, com o0 aumento da temperatura e
presenca de agua na massa, ocorreu a gelatinizacdo dos granulos de amido. Com o
aumento constante da temperatura, houve a evaporagdo da agua e o vapor
provocou a expansao da massa, fazendo com que toda a area do molde fosse
preenchida. Apos esse processo, a alta temperatura levou a solidificacdo do material
e consequente obtencdo da espuma. Esse processo durou aproximadamente 60
segundos e apods esse tempo o molde foi aberto. A espuma obtida foi retirada
manualmente do molde com cuidado, pois ainda apresentava-se fragil. Apds a
retirada do molde, as espumas foram empilhadas para o armazenamento de forma
que houvesse a passagem de ar entre elas. As dimensdes do molde eram 165 x 240
x 2 mm (abertura entre as plataformas).

Foram testadas formulagcbes com adigdo de caulim e CaCOg3 nas proporgoes de

5%, 10%, 20% e 30% e comparadas com a espuma sem carga.

As anadlises de resisténcia a compressao e flexibilidade das espumas foram
feitas no Texturbmetro Stable Micro Systems, modelo TA — TX2i com um probe
cilindrico de 36 mm de diametro e um apoio anular com 63 mm de didametro. As
amostras foram preparadas cortando 2 tiras de cada espuma na medida de 4 x 10
cm. O procedimento de teste consiste em apoiar uma tira de cada vez sobre o a
base do equipamento e iniciar o deslocamento do probe em velocidade constante,
medindo-se a carga aplicada na tira. Obteve-se entdo um grafico de forgca x
distancia. A resisténcia a compressédo corresponde a forgca maxima (N) que a
amostra resiste e a flexibilidade € a distancia (mm) necessaria para atingir a forca
maxima (SHOGREN et al, 1998).
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A anadlise de densidade consiste na medida direta da area bandeja e sua
pesagem, obtendo o resultado em kg/m®. Foram analisadas seis amostras de cada
formulagao, 24 horas apo6s sua produgao.

As espumas de fécula de mandioca foram observadas através de microscopia
eletrbnica de varredura nos aumentos de 17, 32, 100 e 200 vezes, utilizando um
microscopio eletrénico de varredura da marca Philips, modelo XL-30, com fonte de
elétrons, filamentos de tungsténio e detector de elétrons secundarios e retro-
espalhados. As amostras foram recobertas com uma fina camada de ouro por um
metalizador da marca BAL-TEC, modelo SCD 005. Todas as amostras foram

examinadas usando uma voltagem de aceleracao de 20kV.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das espumas obtidas das formulacdes com diferentes

concentragdes de caulim e CaCOs; analisadas quanto a sua resisténcia mecanica,

flexibilidade e gramatura, estdo expressos nas Figuras 1, 2 e 3 respectivamente.
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Figura 1: Resisténcia a compressao das espumas de amido com diferentes

quantidades de carga.
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Flexibilidade

Z
E B —
E 51
E Aom D I O caulim
2 31 BCaC03
= 1 1

I:I T T T

0% A% 10% 20% 0% %
quantidade de carga [%)

Figura 2: Flexibilidade das espumas de amido com diferentes quantidades de

carga.
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Figura 3: Densidade das espumas de amido com diferentes quantidades de
carga.

A adicao das cargas diminuiu a resisténcia a compressao e a flexibilidade das
espumas conforme a quantidade de carga adicionada, quanto maior a carga, menor
os resultados das propriedades mecénicas e maior a gramatura das espumas. Tais
comportamentos ocorreram nos dois tipos de cargas. Isso indica que ndo houve uma
boa adesdo entre as cargas e o amido, provocando a fragilizagdo do material.
Espumas com CaCOj3; apresentaram menores valores de resisténcia comparada ao
caulim, isso pode ter ocorrido devido o CaCOs3; possuir estrutura pontiaguda, que

provoca rompimento dos alvéolos da espuma. Tais resultados estdo de acordo com
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Glenn, Orts e Nobes (2001) que estudaram o efeito de CaCO3; nas propriedades das
espumas e observaram que houve aumento da gramatura e diminuigdo da
resisténcia mecanica e flexibilidade das espumas. Porém Andersen e Hodson (1996)
adicionaram CaCO3 nas formulagbes e as espumas apresentaram um aumento na
resisténcia mecanica, assim como as espumas de amido comercializadas pela
empresa americana EarthShell, da patente US 5.545.450 que fabrica uma
embalagem biodegradavel contendo alta concentragdo de carga inorganica de
CaCO3; (minimo 50%) em uma matriz polimérica que pode ser amido, gelatina, etc e
possui boa resisténcia mecanica.

As Figuras 4, 5 e 6 apresentam a microscopia eletronica de varredura das
espumas feitas sem carga inorganica e das espumas feitas com caulim e CaCOs,

respectivamente.

Figura 4: Microscopia eletrbnica da espuma sem a adigdo de cargas

inorganicas.
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Figura 5: Microscopia eletronica das espumas com adigao de caulim.
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Figura 6: Microscopia eletronica das espumas com adigdo de CaCOg;

Através da microscopia eletronica de varredura das espumas, verifica-se que
ha um acumulo das cargas inorganicas na superficie das espumas, principalmente
naquelas com maior quantidade (30%), indicando que nao houve interagdo entre a
carga e o polimero. Nota-se também que as espumas sem a adicdo de cargas
apresentam alvéolos mais fechados e uniformes, o que ndo ocorre com as espumas

com carga.

CONCLUSOES

Conclui-se que n&o houve uma boa adesdo entre as cargas e o amido, pois a
adicdo das cargas diminuiu a resisténcia a compressdo e a flexibilidade das
espumas conforme a quantidade de carga adicionada. Através da microscopia
eletrbnica de varredura, pode-se observar que ha um acumulo das cargas que nao
interagiram com o amido na superficie da espuma. Tais comportamentos ocorreram

nos dois tipos de cargas.
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INFLUENCE OF KAOLIM AND CaCOs; ADDITION ON STARCH FOAM
MECHANICAL PROPERTIES

ABSTRACT

Starch is an alternative of raw material packaging because it is biodegradable
polymer with low cost and it is from renewable source. The starch is a natural
polysaccharide that can be used to form resistant foam under wet and warm
conditions. In this study, starch foam was obtained by thermo expansion process
where cassava starch and water were processed to form a rigid structure by swelling,
gelatinization and network formation. This foam has a dense outer skin and a less
dense interior with large, mostly open cells. Inorganic filler (kaolim and CaCO3) was
adding in different proportion (0%, 5%, 10%, 20% e 30%) to improve the mechanical
properties of starch foam. The starch foams were characterized by mechanical
properties (strength, flexibility, density). Foam with inorganic filler addition presented
low strength and flexibility. This fact happens with both filler kind and indicates that

there weren’t interaction between starch and inorganic filler.

Key-words: biodegradable packagin, starch foam, kaolim, CaCO3, mechanical

properties
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