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Resumo

Foram produzidos 12 laminados com diferentes propor¢des de amido de mandioca, poli(vinil alcool) (PVA) e glicerol
por extrusdo usando um planejamento de mistura. A opacidade dos materiais variou entre 31 e 56%, ¢ a concentragao de
PVA e a interagdo entre as concentragdes de amido e PVA foram os principais responsaveis pelo aumento da opacidade.
A diferenca de cor (AE*) variou entre 20-30, sendo a concentragdo de amido o principal responsavel pelo aumento da
diferencga de cor, por promover uma coloragdo mais amarelada nos laminados.
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Abstract

Twelve sheets were produced by extrusion with different proportions of cassava starch, poly (vinyl alcohol) (PVA) and
glycerol using a mixture design. The opacity of the materials ranged from 31 to 56%, and the concentration of PVA
and the interaction between starch and PVA concentrations the mainly responsible for increasing opacity. The color
difference (AE*) ranged from 20 to 30, the concentration of starch being primarily responsible for increasing in color
difference by promoting a more yellowish color in sheets.

Keywords: extrusion, biopolymers, optical properties.

1. Introducao

Ha uma crescente busca pelo desenvolvimento de
polimeros biodegradaveis para a substitui¢do dos polimeros
convencionais devido aos problemas ambientais e escassez
de petroleo. O amido é um biopolimero bastante estudado no
desenvolvimento de materiais biodegradaveis, devido ao seu
baixo custo e abundancia. O amido ndo ¢ um termoplastico
verdadeiro, mas na presenca de agentes plastificantes,
calor e cisalhamento ele perde sua estrutura semicristalina,
originando o amido termoplastico (ATp), que ¢ uma material
amorfo, com caracteristicas semelhantes as observadas em
polimeros sintéticos!-?!.

Materiais produzidos somente com ATp apresentam
propriedades mecanicas e barreira ao vapor de dgua inadequadas
para producdo e aplicagdo em escala comercial®. Dessa
forma, € necessario produzir blendas com outros polimeros
biodegradaveis para melhorar as propriedades do material,
como o poli(vinil alcool) (PVA). Dependendo do grau de
hidrélisee viscosidade do PVA, ¢ possivel obter materiais
com diferentes propriedades!.
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Uma caracteristica importante dos materiais biodegradaveis
¢ a opacidade, principalmente para aqueles que vao ser
utilizados como embalagem, pois a transparéncia ¢ importante
para aqueles produtos que precisam ser visualizados pelo
consumidor. Ja para os produtos sensiveis a fotodegradagao,
¢é importante que a embalagem seja opacal®.

O objetivo foi estudar a influéncia das concentragoes de
amido, glicerol e PVA sobre a cor e opacidade de laminados
produzidos por extrusao.

2. Experimental

Foi utilizado amido de mandioca (Indemil, Brasil),
glicerol (Dinamica, Brasil) e poli(vinil alcool) Selvol 203
(Sekisui Chemical, Japao), com grau de hidrolise de 88,14%
e viscosidade de 4,10cP em solugdo a 4%, e as formulagoes
estdo na Tabela 1. As misturas foram homogeneizadas
manualmente e mantidas em estufa a vacuo (Quimis, Brasil),
por uma hora a 85 °C para melhorar a incorporagdo do
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glicerol, segundo metodologia proposta por Jang ¢ Lee!®.
Apos esta etapa, as blendas foram processadas em extrusora
dupla-rosca co-rotativa modelo D-20 (BGM, Brasil), com
velocidade dos parafusos de 100 rpm e perfil de temperatura
de 90/170/170/170/170°C, equipada com uma matriz do
tipo “flat die” com abertura de 0,8 mm, para a produgdo
de laminado em conjunto com uma calandra de trés rolos
(AX Plasticos, Brasil). As velocidades dos rolos tracionadores
da calandra foram definidas individualmente para cada
tratamento, para garantir um laminado continuo, coeso e
de espessura homogeénea.

As andlises de cor e opacidade foram realizadas conforme
metodologia descrita por Sobrall”, oito replicatas de cada
laminado foram analisadas utilizando um colorimetro BYK
Gardner (Alemanha), com um angulo de 10° e iluminante D65.

A opacidade (Y) foi determinada como a relagdo entre
as leituras de opacidade das amostras sobre os padrdes preto
(Yp) ebranco (Y,), sendo os resultados expressos em escala
arbitraria (0-100%) conforme Equagéo 1:

Y = (Y,/%)*100 (1
A analise de cor foi determinada como a diferenga de cor
(AE¥*), os parametros AL*, Aa* e Ab* foram determinados
pela Equagao 2, como a diferenca entre as leituras do padrao
branco e das amostras sobre esse padrao.
0,5

AE* = [(AL *) +(Aa*)” +(Ab *)2} ©

O ajuste do modelo do planejamento de mistura foi
realizado utilizando o software Statistica 7.0 (Statsoft, EUA).

3. Resultados e Discussao

A opacidade variou de 31 a 56%, ja a diferenca de cor
variou entre 20 ¢ 30 quando comparado ao padrdo de cor
branca (Tabela 1).

A Figura 1 apresenta as superficies de resposta e os
coeficientes do modelo, sendo possivel observar que o PVA
foi o componente puro de maior efeito para o modelo (38,86),

Tabela 1. Componentes reais, pseudo-componentes e respostas do planejamento de mistura.

Cédigo Componente real Pseudo-componente Resposta
Amido PVA Glicerol Amido PVA Glicerol Opacidade AE*
T1 0,675 0,075 0,250 0,944 0,056 0,000 39 (+2) 30 (£3)
T2 0,630 0,070 0,300 0,778 0,037 0,185 34 (+4) 27 (£2)
T3 0,585 0,065 0,350 0,611 0,018 0,370 36 (+4) 27 (+4)
T4 0,540 0,060 0,400 0,444 0,000 0,556 31 (£6) 22 (£3)
T5 0,600 0,150 0,250 0,667 0,333 0,000 55 (+4) 28 (£5)
Té6 0,560 0,140 0,300 0,518 0,296 0,185 48 (+2) 28 (+2)
T7 0,520 0,130 0,350 0,370 0,259 0,370 43 (£3) 22 (+2)
T8 0,480 0,120 0,400 0,222 0,222 0,556 41 (£2) 23 (£2)
T9 0,525 0,225 0,250 0,389 0,611 0,000 56 (£3) 25 (£3)
T10 0,490 0,210 0,300 0,259 0,556 0,185 49 (+2) 22 (+3)
T11 0,455 0,195 0,350 0,130 0,500 0,370 46 (£3) 21 (£2)
T12 0,420 0,180 0,400 0,000 0,444 0,556 44 (+4) 20 (£2)
Opacidade (%) AE*
Glicerol Glicerol
0.00,1.00 0,00,1,00

> 55

B <55

[ <50

=

o0 025 050 0,75 1,0%00 <35 1’og,oo 025 050
Amido pys <30 Amido

Opacidade (%) = 34,39p, + 38,86p, + 28.87p;
+ 78,03, + 37,30B,; R*=0,82

AE* =3091p, + 21,958, + 17,04p;
R2=0,52

Figura 1. Superficie de resposta das variaveis opacidade e diferenca de cor em func¢do da concentragdo de amido, PVA e glicerol, em
termos de seus pseudo-componentes. 3, = amido, B,= PVA, B, = glicerol, B, = intera¢do amido + PVA, B , = intera¢do amido + glicerol.
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bem como a interagao amido/PVA (78,03), apresentando
ainda um bom ajuste aos dados experimentais (R*= 0,82).
Para a variavel AE*, o amido (30,91) apresentou o maior
efeito, pois laminados com maiores proporgdes de amido
apresentaram coloragdo mais amarelada, enquanto que
laminados com maiores concentragdes de PVA apresentaram
colorag¢@o mais esbranquigada, resultando em menor AE*
e maior opacidade.

Moraes et al.®! ¢ Silva et al.l” em filmes de PVA e gelatina
plastificados com glicerol e obtidos por casting obtiveram
valores maximos de opacidade de 2,2 e 2,4% respectivamente,
e AE* de no maximo 3,0 e 3,6, respectivamente, muito
inferiores aos obtidos no presente estudo, isso se deve ao
uso de gelatina ao invés de amido, a menor espessura dos
materiais obtidos, bem como a obtengdo pela metodologia de
casting, que promove a formagao de materiais mais uniformes,
transparentes e menos espessos quando comparados aos
laminados obtidos por extrusdo. Devido a sua estrutura, a
gelatina ao contrario do amido ndo apresenta cristalinidade,
permitindo uma maior passagem da luz por estar em um
estado totalmente amorfo!'”), porém tanto o PVA quando o
amido sofrem recristalizagao, isso reduz a passagem de luz,
aumentando consequentemente sua opacidade.

O amido produz filmes mais opacos conforme observado
por Fakhoury et al.!'", quando comparou diferentes propor¢des
de amido e gelatina em filmes obtidos por casting e plastificados
com glicerol, em que com o aumento do percentual de
amido em relacao a gelatina foi observado um aumento da
opacidade, de aproximadamente 7 a 24% com a relagdo
amido/gelatina passando de 1/4 para 4/1 respectivamente.
O mesmo comportamento foi observado por Garcia et al.l'!
em filmes de amido e quitosana, onde o amido promoveu
um aumento da opacidade dos materiais.

Rocha et al.l'” produziram filmes de amido de mandioca
e proteina de soja plastificados com glicerol pela técnica de
casting e observaram que com o aumento da concentragdo
de proteina de soja houve aumento da opacidade aparente
e do AE* (variando de 8,14 a 17,62) dos filmes, e conforme
os autores essa diferenca foi devido a coloragdo amarelada
caracteristica da proteina de soja. Almeida et al."3 produziram
filmes de amido de batata e celulose microbiana plastificados
com glicerol pela técnica de casting ¢ observaram uma
maior opacidade nos filmes em fung¢do do aumento da
concentragdo de celulose microbiana nos filmes. Ambos
os autores supracitados observaram que o amido ndo foi
um fator importante para a opacidade e o AE* dos filmes,
comportamento contrario ao observado no presente trabalho
¢ essa diferenca pode ser atribuida ao processo de producéo
dos materiais. A técnica de casting tende a produzir materiais
mais translicidos de que aqueles obtidos por extrusdo,
onde podem ocorrer reagdes de degradagao do amido ou do
PVA devido as altas temperaturas e taxas de cisalhamento,
tornando os materiais com coloragdo mais escura ¢ mais
opaca de que filmes produzidos por casting.

A espessura também ¢ um fator determinante para o
aumento da opacidade, Mali et al.!'), observaram um aumento
da opacidade em filmes de amido de cara plastificados com
glicerol com o aumento da espessura dos mesmos, sendo os
materiais obtidos no presente estudo apresentaram espessura
média de 858 pm, promovendo assim um aumento esperado
na opacidade e diferenga de cor.
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4. Conclusdes

Os laminados biodegradaveis a base de amido ¢ PVA
obtidos por extrusao se mostraram levemente opacos, sendo
0 PVA ¢ a interagdo amido/PVA os principais responsaveis
pelo aumento da opacidade dos laminados. A diferenca de cor
¢ devida principalmente ao efeito do amido, que promoveu
materiais de coloragdo mais amarelada.
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