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Resumo: A utilizagdo dos componentes em conjunto (amido, glicerol), a fim de se obter um produto
com diversas caracteristicas de interesse tecnoldgico, passa a ser um grande desafio para as
indUstrias e unidades de pesquisa em todo o mundo. Por isso, este trabalho objetivou comparar as
propriedades fisicas e mecénicas de filmes de amido da parreira-do-mato (FP), lirio-do-brejo (FL) com
os de filmes de milho (FM) e batata (FB). Os filmes foram elaborados misturando 2 g de amido em
100 g de agua e glicerol (10 a 40% em relagdo a massa de amido). Dos filmes se analisou a
espessura, deformacédo tensdo. Os resultados mostraram que com 0 aumento da concentragdo do
glicerol aumenta a espessura do fiime. Em relacdo & deformidade houve uma variacdo de
comportamento para cada tipo de amido e a tensdo diminui & medida que foi aumentado a
percentagem de glicerol, principalmente observado nos filmes de amido de batata, demonstrando
uma relagéo inversa entre glicerol e tensdo. Desse modo os filmes obtidos de plantas nativas do
cerrado podem ser utilizados como polimeros para a protecao e conservacgao de alimentos, além de
serem utilizadas como peliculas & serem aplicadas na tecnologia de pos-colheita.

Palavras-chave: Filmes a base de amido. P6s-colheita. Propriedades fisico-mecéanicas.

Introducgéo

Os materiais biodegradaveis sdo considerados nao toxicos e vem sendo
bastante utilizados para a preparacdo de filmes biodegradaveis e peliculas com o
intuito & conservacao e protecdo de alimentos (KIM et al., 2008; SHI et al., 2008;
Campos et al.,, 2011; Mattei et al.,, 2013;Machado et al., 2014;Pachekoski et al.,
2014).
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As propriedades mecanicas dos filmes sdo caracteristicas importantes a serem

avaliadas, visto que elas determinam a sua utilizagdo como embalagem, devido ao
manuseio a que estdo submetidos os produtos durante a distribuicdo e
comercializacdo. Filmes devem ser resistentes a ruptura e abrasdo, e ao mesmo
tempo serem flexiveis, de modo a garantir a integridade do produto. As propriedades
dos filmes sé&o avaliadas por testes de tracdo, essas propriedades expressam a
resisténcia do material ao alongamento e ao rompimento (SARANTOPOULOS et al.,
2002).

Plastificantes como o glicerol tém se mostrado adequados para a mistura com
polimeros soliveis em &gua (LIMA et al., 2007). Eles reduzem as interagcbes
intermoleculares entre as cadeias adjacentes do amido, resultando no aumento da
mobilidade dessas cadeias e, consequentemente em materiais flexiveis. Como
consequéncias, percebem-se em termos macroscopicos, modificagbes de todas as
propriedades fisicas ou funcionais dos filmes biodegradaveis.

A utilizacado destes componentes em conjunto (amido e glicerol), a fim de se
obter um produto com diversas caracteristicas de interesse tecnologico, passa a ser
um grande desafio para as industrias e unidades de pesquisa em todo 0 mundo.

O presente trabalho teve por objetivo estudar as propriedades mecanicas dos
filmes comestiveis elaborados com amidos extraidos de raizes e rizomas do cerrado
brasileiro (parreira-do-mato e lirio do brejo) e comparar suas propriedades
mecanicas (Espessura, deformacédo e tensdo na ruptura) com as de filmes de

amidos convencionais de milho e batata.

Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no laboratério de Engenharia Agricola e
laboratério de Pesquisa em Quimica situado no Campus de Ciéncias Exatas e
Tecnoldgicas — Henrigue Santillo da Universidade Estadual de Goias (Anapolis —
Goias).

Os amidos de parreira-do-mato e lirio do brejo foram extraidos aplicando a
metodologia descrita por Ascheri et al. (2010) e Gomes et al. (2016). Os amidos de

milho e batata foram adquiridos no mercado local da Cidade de Anapolis.
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Os filmes foram feitos segundo a metodologia de Gomes et al. (2016). Um
delineamento experimental completamente casualizado foi adotado em arranjo
fatorial 4x3 tratamentos sendo o primeiro fator o tipo de amido (amidos extraidos de
raizes de parreira-do-mato e rizomas do lirio-do-brejo, sementes de milho e
tubérculos de batata, denominados de AP, AL, AM e AB, respectivamente). O
segundo fator foi concentracdes de glicerol (10, 20, 30 e 40%). Cada tratamento foi
aplicado em triplicata.

Os filmes comestiveis foram elaborados baseando-se na técnica de casting,
segundo Gomes et al. (2016). Inicialmente se prepararam solucdes filmogénicas
(SF) adicionando 2 g de amido em 100 mL de &gua destilada, acrescentadas de
glicerol em porcentagem de 10 a 40%. Seguido de aquecimento a temperatura e
tempo aproximadamente de 90 °C e 5 min, respectivamente. Apds a gelatinizacéo
do amido, 25g da SF foi vertida em placas de Petri de polietileno de e desidratadas
em estufa a 30 °C até atingir massa constante. ApGs a secagem, as placas contendo
os filmes secos foram colocados em um dessecador contendo uma solucdo saturada
de Mg(NO3), .

A espessura foi medida com micrometro manual externo, de preciséo 0,01 mm,
medindo nove pontos distintos, sendo um no centro do filme e os demais pontos
distribuidos equitativamente préximos a borda dos filmes.

Para a determinacdo do comportamento mecanico dos filmes obtidos, foram
feitas as andlises de tragcdo. Estas foram realizadas com o aparelho texturbmetro
Brookfield — texture analyser CT3 50K, seguindo o método padrdo ASTM D-882-91
(ASTM, 2002).

Os efeitos do tipo de amido e concentracdo de glicerol nas propriedades dos
filmes foram estudados aplicando andlise de variancia (ANOVA) nos resultados de
espessura, deformacédo e tensdo. Quando significativa a interacdo amido vs.
concentracédo glicerol, aplicou-se teste de Duncan para a variavel qualitativa tipo de
amido e regressdo ndo-linear para a variavel quantitativa concentragdo de glicerol,
ao nivel de 5% de probabilidade.

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software Statistica
8.0 (STATSOFT, 2007).
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Resultados e Discusséo

Na tabela 1 o teste F da Tabela 1 mostra que ndo houve sinergismos entre 0s

efeitos do tipo de amido e a concentracdo do glicerol sobre a espessura dos filmes
elaborados, indicando que a variacao desta propriedade se deve ao efeito individual
de cada fator experimental aplicado. Entretanto, nesta Tabela 1 observa-se que na
maioria dos casos houve interacdes entre o tipo de amido e o glicerol para as
propriedades de deformacao e tenséo de ruptura, indicando que o efeito do tipo de

amido depende da variacdo da concentracao do glicerol e vice-versa.

TABELA 1 — Valores do teste F da andlise de variancia aplicada as propriedades dos
filmes comestiveis elaborados a base de amidos nativo (parreira-de-mato e glicerol)
e comercial (milho e batata) e glicerol.

Causas da variacdo gl Espessura Deformacao Tenséo
Glicerol 3 10,04** 2396,64** 234,70**
Amido: 10% 3 n.d. 15,39** 357,63**
Amido: 20% 3 n.d. 32,07** 43,42**
Amido: 30% 3 n.d. 8,36** 1,92 n.s.
Amido: 40% 3 n.d. 3177,65** 4, 55**
Amido (A) 3 10,99** 804,35** 91,58**
Glicerol: P. do m. 3 n.d. 5,88** 50,39**
Glicerol: L. do b. 3 n.d. 1336,94** 18,05**
Glicerol: Milho 3 n.d. 46,57** 477,86**
Glicerol: Batata 3 n.d. 3436,36** 4,34*
Glicerol x Amido 9 1,23n.s. 809,71** 105,31**

P. do m. — parreira-do-mato; L. do b. — lirio-do-brejo. n.d. = ndo determinado.
* Significativo (valor-p < 0,05); ** Altamente significativo (valor-p < 0,01); n.s. ndo
significativo (valor-p > 0,05).

O teste Duncan (Tabela 2) mostra que os valores médios de espessura dos filmes
de amido de parreira-do-mato sdo mais finos (0,07 mm) que os demais filmes
elaborados com amidos de lirio-do-brejo, milho e batata que apresentaram valores
de espessura estatisticamente iguais (em torno de 0,12 mm). Este fato indica que o
amido de parreira-do-mato interage melhor com o glicerol que os demais amidos,
isto &, o glicerol inseriu-se com maior facilidade no espaco tridimensional do amido,

produzindo filmes de menor espessura, independentemente da sua concentragéo.
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TABELA 2 — Valores médios da espessura, deformacéo e tensao a ruptura de filmes
comestiveis elaborados com amidos nativos de parreira-do-mato e lirio-do-brejo e
comerciais de milho e batata e glicerol.

Concentragao Tipo de amido

de glicerol (%) Parreira-do-mato  Lirio-do-brejo Milho Batata

Espessura (mm)

10 0,07+0,00 0,08+0,01 0,0940,00  0,09+0,00
20 0,0740,01 0,13+0,01 0,11+0,02 0,09+0,01
30 0,07+0,01 0,13+0,06 0,11+0,02  0,10+0,01
40 0,08+0,00 0,16+0,01 0,1740,06  0,14+0,04
Média 0,07+0,01b 0,13t0,04a  0,12+0,04a  0,10+0,03a
Deformacéo (mm)
10 1,3740,02ab  1,20+0,05bc  0,27+0,02a  1,00+0,02b
20 1,33+0,05¢d 2,600,032  1,60+0,04b  0,97+0,02b
30 1,00+0,04b 0,57+002a  1,37+0,050  1,27+0,02c
40 0,73+0,01d 10,33+0,05b  2,30+0,02¢c  15,57+0,01c
Tens&o (N/m?)
10 0,11+0,02¢ 0,10+0,02c  0,40+0,05a  0,04+0,05b
20 0,15+0,02a 0,06:0,01b  0,03+0,05b  0,04+0,02b
30 0,02+0,03bc 0,04+0,02a  0,02+0,01b  0,01+0,02¢
40 0,04+0,02a 0,01+0,01bc  0,02+0,02bc  0,01+0,02¢

A espessura € um fator muito importante e seu efeito reflete sobre a uniformidade,
resisténcia, solubilidade e permeabilidade do filme. Ela se vé afetada pela variacao
da composicdo, pela quantidade e pela forma como é elaborada a solucéo
filmogénica (HENRIQUE; CEREDA; SARMENTO, 2008; FONSECA; GONCALVES,
2013).

Matta et al. (2011) em seus comentarios sobre filmes de amido e glicerol referiram
que durante a secagem das solucdes filmogénicas a dgua evapora permitindo uma
maior concentracdo de amido por area formadora de rede. A quantidade de goma
utilizada, por seus teores, ndo contribuiu significativamente com o teor de solidos,

entretanto, o glicerol, além de contribuir com sélidos, altera a estrutura formada. O
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glicerol atua interrompendo a formacédo de dupla hélice da amilose com fragmentos
da amilopectina, reduzindo a interagdo entre as moléculas de amilose e
amilopectina. A reducéo das associacoes diretas diminui a retracdo do gel e aumenta
a espessura dos filmes, o que pode ter ocorrido contrariamente aos filmes
elaborados com amido de parreira-do-mato.

Este fendmeno é visto melhor na Figura 1, isto é, de um modo geral, a variacao
da espessura tem uma relacédo direta com a concentracdo do glicerol, ela aumenta
com o aumento da adicdo de plastificante na solucdo filmogénica. Nevena et al.

(2010) também observaram este resultado em filmes a base de proteinas e glicerol.

B Dados experimentais
Lspessura — 0,065 + 0,02 Glicerol RU" = 0,846

0,14+

0,124

0,10+ )

Espessura (mm)

n
0,08 4

T T T T T T T

10 15 20 25 30 35 40
Glicerol (%)

Figura 1 — Grafico da relacdo da espessura com a porcentagem de glicerol.

As propriedades mecéanicas dos filmes utilizadas para embalagens séo
dependentes de varios fatores, como por exemplo, composi¢do, processo de
fabricacdo, pois para a protecdo de um alimento, a embalagem deve possuir as
seguintes caracteristicas: resisténcia ao impacto e atrito durante o transporte e ao
armazenamento. O filme deve possuir um aspecto flexivel para nao fraturar
facilmente durante uma deformacéo (PAES et al., 2010; ZAMUDIO-FLORES et al.,
2006). Portanto, as propriedades mecanicas estdo diretamente relacionadas a
guestbes como perdas, seguranca e a produtividade, bem como aos custos Logo,
essas propriedades sdo diretamente ligadas a problemas como perdas, seguranca e
produtividade, resultando em maiores custos na producdo (SARANTOPOULOS et
al., 2002).
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Em relacdo & deformidade houve uma variacdo de comportamento para cada

tipo de amido o que pode ser observado na Figura 2. Para o filme de amido de
parreira-do-mato e milho quase nado houve variacdo, demostrando um
comportamento constante, indicando que a quantidade de glicerol adicionada a
solugcéao filmogénica nao afetou significativamente a propriedade de deformacéao.
Enquanto o de batata e lirio-do-brejo foram os que sofreram mais variacdo a 40% de
glicerol. Porém na porcentagem de 10% de glicerol pelo teste de Duncan (Tabela 2)
0os tratamentos parreira-do-mato, lirio-do-brejo ndo obtiveram diferencas

significativas.
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Figura 2 — Grafico da relacdo da deformacdo com a porcentagem de glicerol.

Na Figura 3 observa-se a relacdo entre a tensdo e a quantidade de glicerol. A
tensdo diminui & medida que foi aumentado a percentagem de glicerol,
principalmente observado nos filmes de amido de batata, demonstrando uma relagéo
inversa entre glicerol e tensdo. De acordo com o teste Duncan (p<0,01) para tenséo
(Tabela 2), na porcentagem de 20 e 40% de glicerol ndo houve diferencas

significativas entre os filmes de batata, milho e lirio-do-brejo.
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Figura 3 — Grafico da relacdo da tensdo com a porcentagem de glicerol.

Consideracbes Finais

Diante das condicbes deste trabalho, as caracteristicas fisicas e mecanicas dos
filmes obtidos de plantas nativas do cerrado, nesse caso parreira-do-mato e lirio-do-
brejo apresentam caracteristicas semelhantes comparadas com o0s amidos
convencionais, podendo ser utilizados como polimeros para a protecdo e
conservacao de alimentos, além de serem utilizadas como peliculas na tecnologia

de pos-colheita.
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