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Resumo: A utilização dos componentes em conjunto (amido, glicerol), a fim de se obter um produto 
com diversas características de interesse tecnológico, passa a ser um grande desafio para as 

indústrias e unidades de pesquisa em todo o mundo. Por isso, este trabalho objetivou comparar as 

propriedades físicas e mecânicas de filmes de amido da parreira-do-mato (FP), lírio-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 água e glicerol (10 a 40% em relação à massa de amido). Dos filmes se analisou a 
espessura, deformação tensão. Os resultados mostraram que com o aumento da concentração do 
glicerol aumenta a espessura do filme. Em relação á deformidade houve uma variação de 
comportamento para cada tipo de amido e a tensão diminui á medida que foi aumentado à 
percentagem de glicerol, principalmente observado nos filmes de amido de batata, demonstrando 
uma relação inversa entre glicerol e tensão. Desse modo os filmes obtidos de plantas nativas do 
cerrado podem ser utilizados como polímeros para a proteção e conservação de alimentos, além de 
serem utilizadas como películas á serem aplicadas na tecnologia de pós-colheita.  
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Introdução 

 
Os materiais biodegradáveis são considerados não tóxicos e vem sendo 

bastante utilizados para a preparação de filmes biodegradáveis e películas com o 

intuito à conservação e proteção 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). 



 

 

As propriedades mecânicas dos filmes são características importantes a serem 

avaliadas, visto que elas determinam a sua utilização como embalagem, devido ao 

manuseio a que estão submetidos os produtos durante a distribuição e 

comercialização. Filmes devem ser resistentes à ruptura e abrasão, e ao mesmo 

tempo serem flexíveis, de modo a garantir a integridade do produto. As propriedades 

dos filmes são avaliadas por testes de tração, essas propriedades expressam a 

resistência do material ao alongamento e ao rompimento (SARANTÓPOULOS et al., 

2002). 

Plastificantes como o glicerol têm se mostrado adequados para a mistura com 

polímeros solúveis em água (LIMA et al., 2007). Eles reduzem as interações 

intermoleculares entre as cadeias adjacentes do amido, resultando no aumento da 

mobilidade dessas cadeias e, consequentemente em materiais flexíveis. Como 

consequências, percebem-se em termos macroscópicos, modificações de todas as 

propriedades físicas ou funcionais dos filmes biodegradáveis. 

A utilização destes componentes em conjunto (amido e glicerol), a fim de se 

obter um produto com diversas características de interesse tecnológico, passa a ser 

um grande desafio para as indústrias e unidades de pesquisa em todo o mundo. 

O presente trabalho teve por objetivo estudar as propriedades mecânicas dos 

filmes comestíveis elaborados com amidos extraídos de raízes e rizomas do cerrado 

brasileiro (parreira-do-mato e lírio do brejo) e comparar suas propriedades 

mecânicas (Espessura, deformação e tensão na ruptura) com as de filmes de 

amidos convencionais de milho e batata. 

 

Material e Métodos 

 

Os experimentos foram realizados no laboratório de Engenharia Agrícola e 

laboratório de Pesquisa em Química situado no Campus de Ciências Exatas e 

Tecnológicas – Henrique Santillo da Universidade Estadual de Goiás (Anápolis – 

Goiás). 

Os amidos de parreira-do-mato e lírio do brejo foram extraídos 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 Anápolis.  



 

 

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 extraídos de 

raízes de parreira-do-mato e rizomas do lírio-do-brejo, sementes de milho e 

tubérculos de batata, denominados de AP, AL, AM e AB, respectivamente). O 

segundo fator foi concentrações de glicerol (10, 20, 30 e 40%). Cada tratamento foi 

aplicado em triplicata.  

Os filmes comestíveis foram elaborados baseando-se na técnica de casting, 

segundo Gomes et al. (2016).  Inicialmente se prepararam soluções filmogênicas 

(SF) adicionando 2 g de amido em 100 mL de água destilada, acrescentadas de 

glicerol em porcentagem de 10 a 40%. Seguido de aquecimento à temperatura e 

tempo aproximadamente de 90 °C e 5 min, respectivamente. Após a gelatinização 

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. Após a secagem, as placas contendo 

os filmes secos foram colocados em um dessecador contendo uma solução saturada 

de Mg(NO3)2 . 

A espessura foi medida com micrômetro manual externo, de precisão 0,01 mm, 

medindo nove pontos distintos, sendo um no centro do filme e os demais pontos 

distribuídos equitativamente próximos à borda dos filmes. 

Para a determinação do comportamento mecânico dos filmes obtidos, foram 

feitas as análises de tração. Estas foram realizadas com o aparelho texturômetro 

Brookfield – texture analyser CT3 50K, seguindo o método padrão ASTM D-882-91 

(ASTM, 2002).  

Os efeitos do tipo de amido e concentração de glicerol nas propriedades dos 

filmes foram estudados aplicando análise de variância (ANOVA) nos resultados de 

espessura, deformação e tensão. Quando significativa a interação amido vs. 

concentração glicerol, aplicou-se teste de Duncan para a variável qualitativa tipo de 

amido e regressão não-linear para a variável quantitativa concentração de glicerol, 

ao nível de 5% de probabilidade. 

Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando o software Statistica 

8.0 (STATSOFT, 2007). 



 

 

Resultados e Discussão 

 

   Na tabela 1 o teste F da Tabela 1 mostra que não houve sinergismos entre os 

efeitos do tipo de amido e a concentração do glicerol sobre a espessura dos filmes 

elaborados, indicando que a variação desta propriedade se deve ao efeito individual 

de cada fator experimental aplicado. Entretanto, nesta Tabela 1 observa-se que na 

maioria dos casos houve interações entre o tipo de amido e o glicerol para as 

propriedades de deformação e tensão de ruptura, indicando que o efeito do tipo de 

amido depende da variação da concentração do glicerol e vice-versa. 

 

TABELA 1 – Valores do teste F da análise de variância aplicada às propriedades dos 
filmes comestíveis elaborados a base de amidos nativo (parreira-de-mato e glicerol) 
e comercial (milho e batata) e glicerol. 

Causas da variação gl Espessura Deformação Tensão 

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. – lírio-do-brejo. n.d. = não determinado. 
* Significativo (valor-p < 0,05); ** Altamente significativo (valor-p < 0,01); n.s. não 
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 são mais finos (0,07 mm) que os demais filmes 

elaborados com amidos de lírio-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 é, o glicerol inseriu-se com maior facilidade no espaço tridimensional do amido, 

produzindo filmes de menor espessura, independentemente da sua concentração.  



 

 

TABELA 2 – Valores médios da espessura, deformação e tensão à ruptura de filmes 
comestíveis elaborados com amidos nativos de parreira-do-mato e lírio-do-brejo e 
comerciais de milho e batata e glicerol. 

Concentração 

de glicerol (%) 

Tipo de amido 

Parreira-do-mato Lírio-do-brejo Milho Batata 

Espessura (mm) 

10 
0,070,00 0,080,01 0,090,00 0,090,00 

20 
0,070,01 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 0,170,06 0,140,04 

Média 
0,070,01b 0,130,04a 0,120,04a 0,100,03a 

Deformação (mm) 

10 
1,370,02ab 1,200,05bc 0,270,02a 1,000,02b 

20 
1,330,05cd 2,600,03a 1,600,04b 0,970,02b 

30 
1,000,04b 0,570,02a 1,370,05b 1,270,02c 

40 
0,730,01d 10,330,05b 2,300,02c 15,570,01c 

Tensão (N/m2) 

10 
0,110,02c 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0,02c 

40 
0,040,02a 0,010,01bc 0,020,02bc 0,010,02c 

 

A espessura é um fator muito importante e seu efeito reflete sobre a uniformidade, 

resistência, solubilidade e permeabilidade do filme. Ela se vê afetada pela variação 

da composição, pela quantidade e pela forma como é elaborada a solução 

filmogênica (HENRIQUE; CEREDA; SARMENTO, 2008; FONSECA; GONÇALVES, 

2013).  

Matta et al. (2011) em seus comentários sobre filmes de amido e glicerol referiram 

que durante a secagem das soluções filmogênicas a água evapora permitindo uma 

maior concentração de amido por área formadora de rede. A quantidade de goma 

utilizada, por seus teores, não contribuiu significativamente com o teor de sólidos, 

entretanto, o glicerol, além de contribuir com sólidos, altera a estrutura formada. O 



 

 

glicerol atua interrompendo a formação de dupla hélice da amilose com fragmentos 

da amilopectina, reduzindo a interação entre as moléculas de amilose e 

amilopectina. A redução das associações diretas diminui a retração do gel e aumenta 

a espessura dos filmes, o que pode ter ocorrido contrariamente aos filmes 

elaborados com amido de parreira-do-mato. 

Este fenômeno é visto melhor na Figura 1, isto é, de um modo geral, a variação 

da espessura tem uma relação direta com a concentração do glicerol, ela aumenta 

com o aumento da adição de plastificante na solução filmogênica. Nevena et al. 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Gráfico da relação da espessura com a porcentagem de glicerol. 

 

As propriedades mecânicas dos filmes utilizadas para embalagens são 

dependentes de vários fatores, como por exemplo, composição, processo de 

fabricação, pois para a proteção de um alimento, a embalagem deve possuir as 

seguintes características: resistência ao impacto e atrito durante o transporte e ao 

armazenamento. O filme deve possuir um aspecto flexível para não fraturar 

facilmente durante uma deformação (PAES et al., 2010; ZAMUDIO-FLORES et al., 

2006). Portanto, as propriedades mecânicas estão diretamente relacionadas a 

questões como perdas, segurança e a produtividade, bem como aos custos Logo, 

essas propriedades são diretamente ligadas a problemas como perdas, segurança e 

produtividade, resultando em maiores custos na produção (SARANTÓPOULOS et 

al., 2002). 

 



 

 

Em relação á deformidade houve uma variação 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 não houve variação, demostrando um 

comportamento constante, indicando que a quantidade de glicerol adicionada à 

solução filmogênica não afetou significativamente a propriedade de deformação. 

Enquanto o de batata e lírio-do-brejo foram os que sofreram mais variação a 40% de 

glicerol. Porém na porcentagem de 10% de glicerol pelo teste de Duncan (Tabela 2) 

os tratamentos parreira-do-mato, lírio-do-brejo não obtiveram diferenças 

significativas.  

 

Figura 2 – Gráfico da relação da deformação com a porcentagem de glicerol. 

 

Na Figura 3 observa-se a relação entre a tensão e a quantidade de glicerol. A 

tensão diminui á medida que foi aumentado à percentagem de glicerol, 

principalmente observado nos filmes de amido de batata, demonstrando uma relação 

inversa entre glicerol e tensão. De acordo com o teste Duncan (p<0,01) para tensão 

(Tabela 2), na porcentagem de 20 e 40% de glicerol não houve diferenças 

significativas entre os filmes de batata, milho e lírio-do-brejo.  



 

 

 

Figura 3 – Gráfico da relação da tensão com a porcentagem de glicerol. 

 

Considerações Finais 

 
Diante das condições deste trabalho, as características físicas e mecânicas dos 

filmes obtidos de plantas nativas do cerrado, nesse caso parreira-do-mato e lírio-do-

brejo apresentam características semelhantes comparadas com os amidos 

convencionais, podendo ser utilizados como polímeros para a proteção e 

conservação de alimentos, além de serem utilizadas como películas na tecnologia 

de pós-colheita.  
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