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Introducéo

Durante sua longa jornada, o ser humano vem modificando diariamente o meio em que
vive. Atualmente, em qualquer atividade humana, estamos sempre procurando novas
substancias, materiais, objetos, que nos ajudem a solucionar os mais variados problemas. No
inicio do século XX foram desenvolvidos novos tipos de materiais, denominados plasticos, que
aos poucos foram cada vez mais utilizados na fabricacdo de todo tipo de objeto. Um dos
aspectos decisivos, responsaveis pela grande dispersdo do plastico, € o econémico, pois é
possivel confeccionar os mais diferentes artigos e objetos, todos acessiveis a populagéo.

Infelizmente estes materiais ndo trazem apenas beneficios a humanidade. Em funcéo
de seu uso téo difundido, grande parte dos residuos que produzimos diariamente € composto
desse material. Ele se decompde muito lentamente e acaba acarretando sérios problemas
ambientais (PIATTI e RODRIGUES, 2005). Por isso, a pesquisa para a criacdo de materiais
ecologicamente corretos vem evoluindo e, nos Gltimos anos, os plasticos biodegradaveis
comecaram a apresentar estudos cada vez mais promissores (UNEP, 2018).

Por suas caracteristicas quimicas e fisicas os materiais plasticos tém um tempo de vida
muito longo.

De acordo com estimativas atuais, 40% de todo o pléastico consumido se torna residuo
com menos de um més, muitos deles sendo de uso Unico. Como apenas uma pequena
porcentagem desse plastico é reciclada, grande parte é descartada em aterros, lixGes ou
incinerada (BISPO; VIANNA; MONTENEGRO, 2020).

Uma maneira de resolver os problemas relacionados aos plasticos convencionais se
baseia no desenvolvimento e uso de polimeros biodegradaveis. Um material é considerado
biodegradavel quando se comprova a converséo de 60% deste material para dioxido de carbono
(CO2) em 180 dias ou menos (ASTM, 2004).

Os residuos da industria de alimentos, por serem ricos em polimeros naturais como
carboidratos e proteinas, tém sido avaliados por pesquisadores como materia-prima para o
desenvolvimento de embalagens biodegradaveis (ANDRADE, 2014). Os filmes poliméricos a
base de amido e fibras de residuos agricolas mostram-se favoraveis, uma vez que esses
compostos apresentam caracteristicas mecanicas e ambientais interessantes (BORGES;
LAURINDO; SCHMIDT, 2017). Sendo assim, os subprodutos do beneficiamento do arroz e
do milho, ricos em amido, entre eles a farinha de arroz e farinha de milho, s&o uma potencial
materia-prima para o desenvolvimento de polimero biodegradavel (ZHOU et al., 2002).

Por essa razdo, essa pesquisa se desenvolve a partir da ideia de que residuos
agroindustriais podem ser usados na producdo de um filme biodegradavel, pois apresentam
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quantidade suficiente de amido e fibras em sua estrutura. Serd avaliada, em paralelo, a
metodologia para produgdo de um filme biodegradavel a partir de subprodutos do processo de
beneficiamento do arroz e do milho e a melhor formar de testar sua biodegradabilidade,
comparando-a com materiais poliméricos comumente utilizados.

Material e Métodos

A metodologia do presente trabalho foi o estudo bibliografico de diferentes fontes as
comparando com os trabalhos ja desenvolvidos na ULBRA por Bitencourt (2023) e Betti
(2021). Na figura 1 a relacdo de matérias-primas utilizadas e suas respectivas quantidades para
producéo do biofilme e o fluxograma de producéo em bancada (Betti, 2021 e Bitencourt, 2023).
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Figura 1 — relacdo de materiais e fluxograma de Producdo em bancada

Existem diversas técnicas que podem ser usadas para producédo do filme biodegradavel.
Dentre as técnicas disponiveis, a técnica de casting é a mais empregada em escala laboratorial
para o estudo desses filmes a partir de amido. O tape-casting € um processo que se da através
de uma suspensdo derramada em uma placa ou reservatorio e espalhada com uma lamina
niveladora, logo a espessura do material a ser desenvolvido é determinada pela abertura entre a
lamina e a placa (MISTLER e TWINAME, 2000).

Para a avaliacdo da biodegradabilidade dos filmes tomou-se como base as metodologias
de lahnke (2015), a qual envolveu amostras em formato de tiras quadradas de dimensdes 5 cm
X 5 cm com espessura igual a 4mm extraidas de cada um dos filmes preparados e nas mesmas
condic@es, também em triplicata, o PEBD. Para tanto, as amostras secas em estufa a 60°C,
foram pesadas e acondicionadas em malha de aluminio, de massa conhecida, para facilitar a
manipulacgéo e o contato das amostras com o solo. As amostras dos biofilmes e do PEBD foram
enterradas a 4 cm de profundidade em local a ser determinado de facil acesso para autora.
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Os resultados obtidos foram através da avaliagdo da perda de massa, avaliado no
desenterramento das amostras em periodos previamente definidos. Para o célculo utilizou-se a
formula:

PM(%)=((M_d-M_0))/M_0 x100

Onde:

PM (%) = Perda de massa em porcentagem
MO = Massa do filme no inicio do experimento

Md = Média da massa do filme x dias ap0s a primeira pesagem

Além disso, também fora avaliado a temperatura ambiente a cada dois dias e o
planilhamento dos registros. O pH do solo também fora avaliado, baseando-se na metodologia
da Embrapa (2017).

Para compararmos a biodegradabilidade dos filmes produzidos, sera avaliado a
degradabilidade de um PEBD nas mesmas condi¢des climaticas.

Resultados e Discussao

A matéria-prima a ser utilizada pode ser oriunda de trés categorias: polissacarideos,
proteicos e lipidicos. Dentre os polissacarideos, destaca-se 0 amido, visto que ele é uma
matéria-prima abundante, ndo toxica, biodegradavel, de baixo custo de comercializacdo e esta
disponivel em todo 0 mundo (SOBRAL, 2000).

A estrutura molecular do amido é formada por dois diferentes tipos de polimeros de
glicose: a amilose e a amilopectina. A forma em que a amilose e a amilopectina estéo dispostas
nos granulos, tem como consequéncia a formacao de regides mais ou menos densas. A regido
onde se concentra a amilopectina é mais densa ou cristalina, onde sua parte linear é responsavel
pela origem desta cristalinidade. As areas amorfas sdo formadas por cadeias de amilose e
ramificacBes da amilopectina (JACOBS et al., 2020). A amilose é essencialmente linear,
formada por unidades de glicose, enquanto que a amilopectina possui uma estrutura ramificada
de cadeias glicosidicas (IMBERTY et al., 1991).

Segundo Souza & Andrade (2000), a parte linear das moléculas de amilopectina forma
estruturas helicoidais duplas, que s@o estabilizadas por ligacbes de hidrogénio entre
grupamentos hidroxila, dando origem as regides cristalinas dos grénulos. A regido amorfa é
composta pelas cadeias de amilose e pelas ramificacbes da amilopectina. De acordo com
Rolland-Sabaté et al. (2012), a macromolécula de amilopectina, por possuir um grande nimero
de ramificagOes e por apresentar, uma massa molar maior do que a da amilose, provavelmente
possui uma mobilidade bem mais restrita do que a da molécula de amilose.

Os componentes amilaceos sdo naturalmente empacotados em regides cristalinas para
formar a estrutura semicristalina granular do amido. Os amidos cerosos contém baixo teor de
amilose no interior do grénulo, isto produz uma relacdo mais elevada de cristalinidade entre
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amilopectina e amilose, produzindo uma estrutura mais plastica. Sendo assim, pode-se dizer
que quanto maior o contetdo de amilose, menor serd a cristalinidade do grénulo de amido e
consequentemente, quanto maior o contetdo de amilopectina, maior serd a cristalinidade do
granulo de amido (GUTIERREZ et al., 2015).

A amilopectina é uma molécula altamente ramificada, e suas ramificaces de cadeia
lateral se entrelacam para formar as duplas hélices que sdo as bases dos cristais. Diferentes
espécies de amido apresentam distintas proporcdes de amilose e amilopectina, embora para a
maioria das espécies, a quantidade de amilopectina representa cerca de 70% do teor de
polissacarideo total; a arquitetura exata da molécula de amilopectina também é dependente da
especie (JACOBS et al., 2020).

Segundo Jacobs (2020) 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. Além disso, para formacdo de um a material termoplastico, é necessario
que haja a destruicdo da organizacdo dos granulos de amido que pode ocorrer através do
processo de gelatinizacao.

A gelatinizacdo ¢ a transformacdo irreversivel do amido granular em uma pasta
viscoelastica, ocorrendo na presenca de agua e leva a destruicao da cristalinidade e da ordem
molecular do granulo através do rompimento das liga¢cdes de hidrogénio que, inicialmente
mantinham a integridade deste. Dependendo da fonte produtora de amido, a temperatura em
que a gelatinizacéo vai ocorrer pode variar (GERMANI, 2008).

Além disso, se faz necessario a adi¢cdo de um plastificante para superar a fragilidade dos
biofilmes, que ficam quebradigos devido as extensivas forgas intermoleculares. Os
plastificantes reduzem essas forgas, suavizam a rigidez da estrutura do filme e aumentam a
mobilidade entre as cadeias biopoliméricas, melhorando as propriedades mecéanicas do filme
(DIAS, 2008). Um dos plastificantes mais indicados para serem empregados em filmes de
amido sdo os polidis, como o glicerol, que é um material que interage com as cadeias de amido
através de pontes de hidrogénio (MALI, 2002).

Devido as caracteristicas do arroz e do milho, a presente pesquisa utilizara os
subprodutos desses dois produtos agricolas para produgéo dos biofilmes. O arroz € uma matéria-
prima rica em amido e disponivel em larga escala na regido sul do Brasil, pois 0s estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina sdo os maiores produtores de arroz do pais no cultivo
irrigado (EMBRAPA, 2007). O arroz quebrado ou os subprodutos de arroz possuem baixo valor
agregado, representando aproximadamente 14% do total do arroz branco polido beneficiado.
Como possui aproximadamente 90% de amido em sua composicao, esse residuo possui grande
potencial para a producdo de biofilmes (ZHOU et al., 2002). Além disso, 0 amido de milho tem
sido a matéria-prima predominante para a producdo de polimeros biodegradaveis,
possivelmente por ser a principal fonte de amido produzido mundialmente — aproximadamente
64% (SOUZA, DITCHFIEL e TADINI, 2010). O milho é cultivado em praticamente todo o
territorio brasileiro, sendo que 90% da produgdo concentraram-se nas regides Sul (40,8% da
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producdo), Centro-Oeste (30,2% da producéo) e Sudeste (19,1% da producdo) (EMBRAPA,
2007).

As propriedades estruturais finais dos filmes a base de amido dependem de varios
fatores, tais como: a fonte de amido; a proporcdo de amilose/amilopectina; o grau de
cristalinidade; as interaces entre o amido e os plastificantes utilizados; o método de
processamento utilizado para o desenvolvimento dos filmes, entre outros (LOPEZ et al., 2015).
A proporcdo desses dois materiais - amilose e amilopectina - no amido varia de acordo com o
tipo de planta, mas na maioria dos vegetais se encontra em média 25% de amilose e 75% de
amilopectina (LOPEZ et al., 2015). De acordo com pesquisas, essa fracdo pode variar muito de
acordo com o produtor ou até mesmo a marca do produto agricola em questao.

Todo o estudo e importancia que se da para producdo de filmes biodegradaveis se
justifica pela biodegradacdo dos mesmos. O termo biodegradavel define todos os materiais que
sdo capazes de sofrerem decomposicdo em agua, metano, dioxido de carbono, biomassa ou
compostos inorganicos, tendo como mecanismo predominante de decomposicdo a acao
enziméatica de microrganismos (BRITO et al.,, 2011). De acordo com Ghem (2006), a
biodegradabilidade é uma das variedades de quimiodegradacdo. Os compostos quimicamente
ativos séo, neste caso, produzidos por parte dos microrganismos.

Conclusdes
De acordo com as referéncias bibliograficas, conclui-se que é possivel produzir um
biofilme com subprodutos de milho e arroz, apresentando biodegradabilidade satisfatoria.
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