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Resumo

Os estudos relacionados ao emprego de biofilmes como substitutos de componentes plasticos convencionais vém
ganhando forcas e recebendo consideravel atencdo no ambito de recursos renovaveis. A busca por embalagens
alternativas, provenientes de medidas socioambientais que possam agregar bom desempenho, sem prejudicar o meio
ambiente, tem sido alvo de estudos, pesquisas e investimentos. Dessa forma, este trabalho vem demonstrar a evolucéo
de investigacOes relacionadas aos biopolimeros, sendo o amido a matéria-prima em foco utilizada na producdo de
bioplasticos, o qual é totalmente biodegradavel e disponivel na natureza. Para isto uma investigacao foi realizada, que
ilustra uma pesquisa descritiva e levantamento bibliogréfico, correlacionando resultados de buscas em bancos de
dados de revistas cientificas disponiveis. Na revisdo bibliografica foram abordadas as bases de dados cientificos
PubMed (Publisher MEDLINE - National Library of Medicine), Science Direct e Periddicos Capes, utilizou-se como
critérios de classificagdo filtros disponiveis nas proprias plataformas, onde foi definida a periodicidade de 10 anos
(2012 a 2022). Em geral, os sistemas de publicacdes de artigos, demonstraram certa variabilidade, mas como podemos
constatar, existe em todas as plataformas uma tendéncia crescente nas realiza¢des de pesquisas com decorrer dos anos.
Verificou-se neste estudo que a aplicacdo de diversas metodologias e insumos na constituicdo de filmes
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biodegradaveis apresentaram grande influéncia nas caracteristicas mecénicas e fisico-quimicas dos materiais,
contribuindo para o avanco em pesquisas.
Palavras-chave: Biodegradavel; Meio ambiente; Bioplastico; Amido.

Abstract

Studies related to the use of biofilms as substitutes for conventional plastic components have been gaining strength
and receiving considerable attention in the field of renewable resources. The search for alternative packaging, from
socio-environmental measures that can add good performance, without harming the environment, has been the subject
of studies, research and investments. In this way, this work demonstrates the evolution of investigations related to
biopolymers, with starch being the raw material in focus used in the production of bioplastics, which is fully
biodegradable and available in nature. For this, an investigation was carried out, which illustrates descriptive research
and bibliographic survey, correlating search results in databases of available scientific journals. In the bibliographic
review, the scientific databases PubMed (Publisher MEDLINE - National Library of Medicine), Science Direct and
Capes Periodicals were addressed, using as classification criteria filters available on the platforms themselves, where
the periodicity of 10 years was defined (2012 to 2022). In general, the systems for publishing articles showed some
variability, but as we can see, there is a growing trend in research over the years on all platforms. It was found in this
study that the application of different methodologies and inputs in the constitution of biodegradable films had a great
influence on the mechanical and physicochemical characteristics of the materials, contributing to the advancement of
research.

Keywords: Biodegradable; Environment; Bioplastic; Starch.

Resumen

Los estudios relacionados con el uso de biofilms como sustitutos de los componentes plasticos convencionales han ido
cobrando fuerza y recibiendo una atencién considerable en el campo de los recursos renovables. La busqueda de
envases alternativos, a partir de medidas socioambientales que puedan sumar buen desempefio, sin dafiar el medio
ambiente, ha sido objeto de estudios, investigaciones e inversiones. Esta manera, este trabajo demuestra la evolucion
de las investigaciones relacionadas con los biopolimeros, siendo el almidén la materia prima en foco utilizada en la
produccion de bioplasticos, que es totalmente biodegradable y disponible en la naturaleza. Para ello se realizd una
investigacion, la cual ilustra una investigacion descriptiva y levantamiento bibliografico, correlacionando resultados
de basqueda en bases de datos de revistas cientificas disponibles. En la revision bibliografica se abordaron las bases
de datos cientificas PubMed (Publisher MEDLINE - National Library of Medicine), Science Direct y Capes
Periodicals, utilizando como criterio de clasificacion los filtros disponibles en las propias plataformas, donde se
definid la periodicidad de 10 afios (2012 a 2022). En general, los sistemas de publicacién de articulos mostraron cierta
variabilidad, pero como podemos ver, existe una tendencia creciente en la investigacion a lo largo de los afios en todas
las plataformas. Se encontr6 en este estudio que la aplicacion de diferentes metodologias e insumos en la constitucion
de peliculas biodegradables tuvo una gran influencia en las caracteristicas mecénicas y fisicoquimicas de los
materiales, contribuyendo al avance de la investigacion.

Palabras clave: Biodegradable; Medio ambiente: Bioplastico; Almiddn.

1. Introducéo

Sabemos que a humanidade tem buscado formas de otimizar a natureza e o bem-estar da sociedade, com o objetivo de
aumentar a expectativa de vida. Mas ja paramos para pensar que 0 meio ambiente e sua degradacgdo influencia diretamente
nessa busca? Um exemplo cléssico é a desenfreada producdo de residuos gerados pelos seres vivos, 0 maior deles sdo 0s
residuos poliméricos que apresentam trés aspectos preocupantes: o volume crescente, a complexidade de aproveitamento e a
poluigdo ambiental. A decomposi¢do dos plasticos sintéticos é muito lenta, com perspectivas de degradacdo em um periodo de
até 500 anos, estes polimeros geram residuos menores, que apesar de ndo serem evidentes, se acumulam nos ecossistemas em
grandes quantidades ameacando a fauna e a flora (Farias, et al., 2016). O planeta podera atingir j& em 2025, mais de 600
milhdes de toneladas de derivados poliméricos, com base na produgdo anual — um aumento de 50% em relagdo a fabricacéo
atual (Revista Galileu, 2020).

A premissa de substituir esses materiais nocivos sem causar intempéries ao mercado atual é uma alternativa
considerada pelos meios cientificos, conciliando a qualidade dos materiais e 0 pds-consumo consciente em todos 0s setores.

O amido ¢, atualmente, um dos biopolimeros mais abordados em estudos de desenvolvimento de embalagens

biodegradaveis, ja que apresenta facilidade e baixo custo na obtencdo da matéria-prima, e simplificada forma de producéo de
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biofilmes. Estudos mostraram que as embalagens obtidas a partir de amido de mandioca agregam boa homogeneidade,
flexibilidade, transparéncia e biodegradabilidade rapida ao material produzido caracteristicas importantes na determinacgdo de
um biopolimero promissor (Luchese, et al., 2017; Luchese, et al., 2018).

Este componente além de baixo custo é encontrado em abundante constituindo diversos tipos de frutos e raizes. E
bastante utilizado na culinaria, porém necessita de tratamento especial para a elaboracéo de biofilmes mais resistentes, como a
adicdo de fibras e plasticizantes (Nunes, et al., 2021)

Os biopolimeros séo considerados potenciais substitutos de derivados poliméricos convencionais, especialmente para
constituicdo de diversos tipos de embalagens, devido a sua disponibilidade na natureza e capacidade de degradagdo. Desta
forma, apresenta caracteristicas necessarias para o desenvolvimento de produtos ecologicamente aceitaveis. No entanto, para
competir com os derivados fosseis, esses materiais precisam apresentar propriedades fisico-quimicas similares aos materiais
precursores (Miri, et al., 2015).

Com isso, apresentamos nesta pesquisa, um levantamento bibliografico utilizando metodologias da pesquisa
descritiva, para investigar as diversas formas e aplicacfes de elaboragdo de biofilmes a base de amido mandioca (Manihot
esculenta Crantz) com o objetivo de orientar e oferecer a comunidade cientifica informagdes acerca do desenvolvimento de

pesquisas de biomateriais.

2. Metodologia

A motivacdo desta investigacao foi realizar uma pesquisa descritiva, efetivando um levantamento bibliogréafico, para
correlacionar resultados de buscas em bancos de dados de revistas cientificas disponiveis, com obtencdo de artigos que
pudessem relacionar as diferentes aplicacGes do amido de mandioca na matriz de producdo de biofilmes, através da utilizacéo
de duas palavras chaves, “Cassava Starch” e “Biopolymers”, traduc¢ao “Amido de Mandioca” e “Biopolimeros”, nas pesquisas
online. Na revisdo bibliogréfica foram abordadas as bases de dados cientificos PubMed (Publisher MEDLINE - National
Library of Medicine), Science Direct e Periddicos Capes, citados no Quadro 01.

Dentre as referéncias selecionadas utilizou-se como critérios de classificagdo filtros disponiveis nas proprias
plataformas, onde foi definida a periodicidade de 10 anos (2012 a 2022) para as publica¢des, somente artigos com traducéo nos
idiomas inglés e portugués, também foi selecionado como pardmetro “artigos de pesquisa”, realizando a exclusdo de “artigos
de revisdo”, “livros e enciclopédias” acessiveis nestes canais, selecionando como subareas de interesse “Polimeros”,
“Biopolimeros”, “Biodegradabilidade”, “Glicerol”, dentre outros.

E importante citar que o interesse crescente nos Ultimos anos acerca de biopolimeros tem sido evidenciado, devido
oferecer comprovadas alternativas de custo-beneficio, abundancia de matéria-prima e biodegradabilidade, em comparagdo com
polimeros convencionais, considerando que diversos setores industriais necessitam de aplicagdes e investimentos em produtos
que agregam menos poluentes, como por exemplo, a agricultura. A biodegradagdo é uma solugdo muito promissora, uma vez
que é menos agressiva ao meio ambiente, além de completar o ciclo de carbono e do nitrogénio. E quando o polimero
biodegradéavel € submetido as condicdes de degeneracao, obtém-se um material rico em carbono e que pode retornar ao solo
com efeitos benéficos (Rosa & Pantano Filho, 2003).

Durante a pesquisa, também foi considerado selecionar 11 artigos de maior relevancia, relativo a cada ano citado
(2012 - 2022) e em ordem decrescente, estes artigos foram escolhidos segundo a proposta deste trabalho para investigagédo
sobre diferentes aplicagdes do amido de mandioca como matéria-prima na producdo de biofilmes. Os dados correspondentes

sdo apresentados no Quadro 02.
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3. Resultados

No Quadro 1, sdo definidos parametros de buscas como, o Unitermo utilizado em pesquisas, a Base de Dados de
investigacdo, o nimero total de resultados obtidos em cada investigacdo, os periodicos que se adequaram ao objetivo das
buscas e a motivacdo quanto a inadequagdo dos artigos remanescentes pesquisados.

Quadro 1. Dados gerais de levantamento bibliografico realizado nas bases de informagdes.

Unitermo Base de Dados NUmero de Periodicos Motivacéo
Investigado resultados Adequados
Cassava Starch PubMed 204 185 S/ Concordéancia com a
and pesquisa
Biopolymers Science Direct 639 200 Artigos s/ correspondéncia
Periddicos Capes 207 61 S/ Concordancia com a
pesquisa

Fonte: Autores (2022).

Na Figura 1 apresenta dados acerca de pesquisas desenvolvidas no site de busca PubMed, no gréafico sdo confrontados
a quantidade de publicaces em relagdo a cada ano, por um periodo de 10 anos. Podemos destacar que no ano de 2019 houve
maior incidéncia de publicages de trabalhos cientificos utilizando como fonte de matéria-prima o amido de mandioca na
constituicdo de biofilmes, seguido do ano de 2021 com apresentacdo de 35 artigos divulgados. A menor taxa de trabalhos
cientificos foi evidenciada no ano de 2012 com 16 artigos, demonstrando que neste periodo as pesquisas em ambitos de
materiais biodegradaveis estavam em processo de expansao.

Figura 1. Contagem de publicag@es cientificas nos dltimos 10 anos utilizando o buscador PubMed.

QUANTIDADE DE PUBLICACOES POR ANO

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: Autores (2022).

Quanto as pesquisas realizadas na plataforma Science Direct, podemos verificar no grafico (Figura 2) que ha um
indicativo crescente de publicacdes, com destaque para o0 ano de 2021, que contribuiu com a divulgacdo de 39 artigos para a
comunidade académica, o que evidencia a expansao de trabalhos cientificos realizados a partir da exploragao de biopolimeros
como materiais de suporte para multiplas aplicacdes, sendo este um campo emergente que oferece potencial inexplorado para

busca de inovacgdes. Em 2012 foram apresentadas somente 3 publicacdes o que revela um interesse emergente.
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Figura 2. Contagem de publicagdes cientificas nos Gltimos 10 anos utilizando o buscador Science Direct.

Fonte: Autores (2022).

A plataforma Periddicos Capes, ja demonstrou poucos dados significativos para pesquisas com bases biopoliméricas
(Figura 3). As taxas permaneceram semelhantes para os anos de 2022 e 2021 (19 artigos publicados). Podemos verificar
também que nos anos de 2016 e 2017 houve baixissimos indices de publicagdes, considerando nenhuma ocorréncia de artigos
em 2012 e 2013. Em geral, os sistemas de publicacdes de artigos, demonstraram certa variabilidade, mas como podemos
constatar, existe em todas as plataformas uma tendéncia crescente nas realizacdes de pesquisas com decorrer dos anos. Os
biopolimeros mostram um campo em desenvolvimento, com crescente utilizagdo desses materiais ndo somente para
embalagens, mas também em diversos setores, se tornando uma &rea de grande potencial de estudos para viabilizacdo do seu

uso.

Figura 3. Contagem de publicagdes cientificas nos tltimos 10 anos utilizando o buscador Perioédicos Capes.

Fonte: Autores (2022).

No Quadro 2, sdo apresentados resultados para um total de 11 artigos selecionados como mais relevantes nesta
pesquisa e ordenados de forma decrescente quanto ao periodo de 2012 a 2022, onde sdo abordados dados sobre Ano de
Publicacéo, Autores, Titulo da Publicacdo, Base de Dados e Periddicos. De acordo com as informagdes descritas no Quadro
02, a base de dados demonstra uma taxa de publicacdo semelhante para os buscadores Science Direct e PubMed, também
podemos observar que os revisores Carbohydate Polymers, International Journal of Biological Macromolecule e Journal

Applied Polymer Science foram as que mais prevaleceram quanto a incidéncia nos nimeros de publicagdo. Isto demonstra o
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grau de aceitacdo desses buscadores e revistas cientificas, quanto a divulgacao de trabalhos académicos envolvendo processos

de produgdo com biomateriais. Cada periédico apresentado no Quadro 2 esta sendo descrito de forma sucinta no topico de

discussé&o.
Quadro 2. Artigos mais relevantes observados na pesquisa descritiva.
Ano de Autores Titulos da Publicagao Base de Dados Periddicos

Publicacéo

2022 Boonsuk, P.; | Poly(vinyl alcohol)/modified cassava | Peri6dicos J. appl. polym. Sci.
Sukolrat, A.; | starch blends plasticized with glycerol | Capes
Chantarak, S.; | and sorbitol.
Kelarakis, A
Chaibundit, C.

2021 Menezes, F. L. G.; | TiOz-enhanced chitosan/cassava starch | Science Direct Colloids Surf. A
Leite, R. H. L.; | biofilms for sustainable food packaging. physicochem. Eng.
Santos, F. K. G;; Asp.
Avria, A. l.;
Aroucha, E. M. M.

2020 De Lima, B. C.; | Biodegradable films based on | PubMed Int. J. Biol
Crepaldi, M. I.; | commercial k-carrageenan and cassava Macromol.
Junior, O. O. S.; de | starch to achieve low production costs.
Oliveira, A. C;
Martins, A. F.

2019 La Fuente, C. I. A.; | Ozonation of cassava starch to produce | PubMed Int. J. Biol.
de Souza, A. T.; | biodegradable films. Macromol.
Tadini, C. C.;
Augusto, P. E. D.

2018 Ayu, R. S.; | Effect of Modified Tapioca Starch on | Periddicos Polym.
Khalina, A.; | Mechanical, Thermal, and Morphological | Capes
Harmaen, A. S.; | Properties of PBS Blends for Food
Zaman, K.; Jawaid, | Packaging.
M.; Lee, C. H.

2017 Costa, E. K. C.; de | Hydrolysis of part of cassava starch into | Periddicos J. Appl. Polym.
Souza, C. O.; da | nanocrystals leads to increased | Capes Sci.
Silva, J. B. A.; | reinforcement of nanocomposite films.
Druzian, J. 1.

2016 Mellinas, C.; | Biodegradability of polymer film based | Science Direct Int.  Biodeterior.
Valdés, A.; Ramos, | on low-density polyethylene and cassava Biodegradation
M.; Burgos, N.; | starch.
Garrigés, M. C;
Jiménez, A.

2015 Riyajan, S. A. Robust and biodegradable polymer of | PubMed Carbohydr. Polym.

cassava starch and modified
natural rubber.
2014 Perazzo, K. K.; | Properties and antioxidant action of | PubMed PLoS One.

6
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Conceicdo, A. C.; | actives cassava starch films incorporated
dos Santos, J. C.; | with green tea and palm oil extracts.
Assis, D. J.; Souza,

C. O.; Druzian, J. I.

2013 Wu, M.; Wang, L.; | Comparative study of processing methods | Science Direct Carbohydr. Polym.
Li, D.; Mao, Z.; | for starch/gelatin films.
Adhikari, B.

2012 Miiller, C. M. O.; | Composites of thermoplastic starch and | Science Direct Carbohydr. Polym.

Laurindo, J. B.; | nanoclays produced by extrusion and
Yamashita, F. thermopressing.
Fonte: Autores (2022).

4. Discussao

Sabendo que os biopolimeros sdo materiais que possuem na matriz quimica estruturas como polissacarideos,
poliésteres ou poliamidas, sendo um carboidrato encontrado em larga escala na mandioca, cana-de-aglcar, milho, batata, trigo
e beterraba, dentre outros, esses fatores tem motivado inimeros estudos publicados utilizando o amido de mandioca para
melhoramento da resisténcia mecénica de materiais, biocompatibilidade com outros componentes quimicos, aumento da
biodegradabilidade de produtos, baixa toxicidade e aumento da flexibilidade com perspectivas de aplica¢cbes em embalagens
especiais. Ampliando as possibilidades de modifica¢des quimicas, fisicas ou genéticas de insumos (Mali, et al., 2010; Rocha, et
al., 2014).

Em pesquisas recentes, foram investigadas uma série de misturas filmogénicas a base de poli(alcool vinilico) (PVA)
hidrolisado com amido de mandioca, amido de mandioca altamente oxidado e amido de mandioca pré-gelatinizado, utilizando
métodos de fundicdo de solugdes, dando origem a blendas que foram plasticizadas com glicerol ou pela mistura glicerol-
sorbitol. Apos etapas de caracterizacdo dos filmes, as blendas indicaram uma estrutura de bicamada rica em PVA / rica em
amido, independentemente do tipo de plasticizante presente na mistura. O alto grau de intumescimento dos filmes da blenda
resultou em répida degradacdo no solo apds apenas 4 dias. Também foram identificados uma série de filmes que mostraram
maior resisténcia e alongamento na ruptura do que a baixa densidade do polietileno, sugerindo que essas misturas Sao
ambientalmente benignas e candidatas ideais para aplicagdes generalizadas em produtos derivados do petroleo (Boonsuk, et al.,
2022).

Filmes biopoliméricos com adi¢do de nanoparticulas também tém sido estudados como alternativa para substituir
embalagens sintéticas a base de petréleo, utilizando como matéria-prima fécula de mandioca e quitosana, onde foram
adicionadas nanoparticulas de dioxido de titanio (TiO,) para uso em embalagens de alimentos. Os resultados indicam que as
propriedades dos filmes relacionadas a agua (permeabilidade, solubilidade e sor¢do de agua) e mecanicas (tensdo, alongamento
e modulo de Young) sdo fortemente influenciadas pelas caracteristicas dos biopolimeros utilizados e podem ser melhoradas
com a introdugdo do TiO,. Um exemplo é a sorcéo de agua que foi reduzida com a adi¢do de TiO,, 0 que torna o filme mais
hidrofobico e apresentou maior resisténcia a tragdo em mais de 15% e alongamento em mais de 100%. A adicdo de 1% de TiO;
também contribuiu para a reducéo na transmitancia de 97% nas regides UVA, UVB e UVC, o que é um recurso valioso para a
preservacao de alimentos (Menezes, et al., 2021).

Pela primeira vez, filmes biodegradaveis foram produzidos a partir de amostras comerciais de kappa-carragenina, um
composto encontrado em algas vermelhas, e fécula de mandioca em diferentes razes de pesos. Foram avaliadas propriedades
fisicas, térmicas e mecénicas, e analises de opacidade aparente e cor sugeriram que os filmes apresentaram alta transparéncia.

Alguns filmes demonstraram alta solubilidade em &agua (39,22%) e baixo grau de intumescimento (391,6%). A menor
7
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permeabilidade ao vapor de agua foi observada a 3,01 x 1078 g (Pa m s)™'. A permeabilidade ao 6leo variou de 0,0033 a 0,0043
mm m? d~!. A estabilidade térmica aumentou com o acréscimo de concentracdo de amido na mistura. Os filmes biodegradaveis
produzidos apresentaram baixo custo com o uso de polissacarideos comerciais podendo ser usados como embalagens de
alimentos (De Lima, et al., 2020).

No estudo de La Fuente e colaboradores (2019) filmes biodegradaveis foram produzidos a partir de fécula de
mandioca modificada por 0z6nio, utilizando a técnica de casting, foi aplicado glicerol como plasticizante e &gua como solvente
ao amido de mandioca nativo e ozonizado. Apés caracterizagdes mecanicas, de barreira e funcionais, morfologia,
cristalinidade, cor e opacidade dos filmes, os resultados mostraram que a morfologia dos filmes ozonizados foi mais
homogénea em comparagdo com os filmes produzidos com o amido ndo modificado, padrfes de resisténcia a tragdo, mddulo
de Young e menor alongamento foram otimizados. A permeacdo do vapor de agua e a permeacdo do oxigénio foram
aumentadas com o aumento do tempo de ozonizagdo, 0 processamento de ozbnio resultou em filmes com superficie mais
hidrofilica e menor solubilidade ap6s 24h, em suma, o0 processamento de ozdnio mostrou-se uma boa alternativa para a
producdo de embalagens a base de amido (La Fuente, et al., 2019).

O uso do polimero succinato de polibutileno (PBS) também foi abordado constituindo a mistura de cinco tipos de
amido de mandioca modificado, para investigar os efeitos do amido neste componente quanto a estruturagdo de embalagens de
alimentos. O amido de tapioca modificado pode se misturar diretamente com o PBS sem passar pelo processo de
gelatanizacdo, reduzindo o periodo do processo, bem como o custo de produ¢do. Como conclusdo, a inser¢do de amido de
tapioca modificado em misturas de polimeros PBS apresenta melhores propriedades de resisténcia e estabilidade térmica em
comparacao ao amido puro, no entanto, houve redugéo de propriedades mecénicas (Ayu, et al., 2018).

Costa e colaboradores (2017) relataram do uso de nanocristais de amido de mandioca para fortalecer filmes
nanocompositos da mesma matriz. Os nanocristais foram obtidos por hidrdlise acida e o nanocompdsito a base de amido e
glicerol foram processados por métodos de casting e os filmes produzidos foram caracterizados. Os nanocristais com 30% de
rendimento apresentaram formas globulares minimamente aglomeradas, de 45 a 178 nm de diametro, com indice cristalino de
46%. A taxa de transmissdo de vapor de agua, resisténcias a tracdo e médulo de elasticidade dos filmes foram influenciadas
pelo efeito linear da concentracdo dos nanocristais (R2=-0,92, 0,91, 0,99, respectivamente). A hidrélise de parte do amido de
mandioca em nanocristais resultou na reducdo da permeabilidade e nano reforco dos filmes devido & boa compatibilidade e
interacdo entre ambos, sem influenciar na biodegradabilidade (Costa, et al., 2017).

Em pesquisas também foram testados materiais de base biolégica com polietileno linear de baixa densidade (LLDPE)
e alto teor de amido termoplastico. Os filmes de 25 pm de espessura foram preparados em soprador com um misturador interno
aplicando trés tipos de temperaturas: 160°C, 170°C e 165°C. A morfologia e as propriedades térmicas dos materiais foram
investigadas em analises de caracterizagdo. Conforme revelado o amido termopléstico obteve-se uma boa dispersdo na matriz
LLDPE. A biodegradacdo do material na forma de espécimes de filme foi determinada pela perda de massa, alteracdo
morfolégica da superficie e propriedades mecénicas. Os resultados mostraram que mais de 10% do peso do biofilme é
degradado ap6s 5 meses no ambiente de compostagem (Mellinas, et al., 2016).

A aplicacdo de materiais a base de amido para fins de embalagem atraiu interesse significativo por serem recursos
baratos e renovaveis. Neste estudo investigou-se a preparacdo e as propriedades de uma nova folha de biopolimero produzida a
partir de uma mistura de borracha natural epoxidada maleada (MENR) e borracha natural-g-amido de mandioca (NR-g-CSt). A
resisténcia a agua, a resisténcia ao tolueno e o alongamento na ruptura da mistura de polimero foram aprimorados apds a
adicdo do de borracha natural epoxidada maleada em comparagdo com o NR-g-CSt puro. A resisténcia a tracdo maxima e a
estabilidade térmica da mistura NR-g-CSt/MENR foram encontradas na mistura NR-g-CSt:MENR 100:50. Os novos filmes

demonstraram boa biodegradabilidade no solo (Riyajan, 2015).
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Houve investigagdes para o desenvolvimento de uma embalagem antioxidante totalmente biodegradavel com o
objetivo de aumentar a vida Util dos produtos alimenticios. Foi desenvolvido um filme ativo de base biolégica de amido de
mandioca, incorporado com extrato aquoso de cha verde e corante de 6leo de palma. Os efeitos dos aditivos do filme foram
determinados medindo propriedades mecanicas, de barreira e térmicas. Os filmes de base bioldgica foram usados para embalar
manteiga (mantido por 45 dias) em condic¢des de oxidacdo acelerada. A acdo antioxidante dos filmes ativos foi avaliada por
meio da andlise do indice de peroxidos, carotendides totais e polifenois totais. A mesma analise também avaliou manteiga sem
embalagem, embalada em filmes sem aditivos, como controles. Os resultados sugeriram que a incorporacdo dos antioxidantes
extrai propriedades de resisténcia a tracdo e barreira ao vapor de agua (15 vezes menor) em comparacdo ao controle sem
aditivos e verificou-se que o alto teor de polifendis no extrato de cha verde pode atuar como agente pro-oxidante, o que sugere
que o uso de alta concentracdo deve ser evitado como aditivos para filmes. Esses resultados suportam a aplicabilidade de um
extrato de cha verde e corante carotenédtico de dendé em filmes de amido totalmente biodegradaveis e o uso desses materiais
em embalagens ativas de produtos gordurosos (Perazzo, et al., 2014).

Nas observagdes de Wu e parceiros (2013) ja € relatada a influéncia dos métodos de processamento nas propriedades
de filmes de amido/gelatina plastificados com glicerol e sorbitol. Quatro diferentes técnicas de processamento foram avaliadas:
fundicéo (casting), prensagem, prensagem seguida de sopro e extrusdo seguida de sopro. Dentre os filmes fundidos estudados,
aqueles com 3% de amido lipofilico, e plastificados com sorbitol, apresentaram menores valores de WVP e maior resisténcia a
tracdo. Os filmes obtidos por prensagem e sopro apresentaram pouca expansdo durante o sopro, caracterizadas com trincas na
superficie, baixa tracdo e maior WVP. Esses filmes foram as Unicas amostras que apresentaram cristalinidade determinada por
anélise térmica e difracdo de raios-X. Em conclusdo, diferentes técnicas de processamento afetaram significativamente as
propriedades desses filmes (Wu, et al., 2013).

A producéo de filmes de amido termopléstico (TPS) reforcados com nanoargilas hidrofilicas e hidrofobicas também
foi abordada. A acdo da nanoargila hidrofilica foi rebaixar a permeabilidade ao vapor de agua devido a formacdo de um
composito intercalado. As nanoargilas hidrofobicas aumentaram a rigidez dos filmes, mas ndo alteraram a resisténcia a tracéo.
A mistura de nanoargilas com amido termoplastico modifica as propriedades mecénicas e permeabilidade ao vapor de &gua, e
essas alteracdes estdo fortemente associadas a dispersdo da nanoargila na matriz polimérica. A adicao de nanoargilas a filmes a

base de amido é uma forma promissora de aprimora-los para a fabricacéo industrial (Mdller, et al., 2012).

5. Concluséo

A busca por embalagens biodegradaveis que possam corresponder as necessidades primordiais para estabilidade dos
alimentos nos ambitos industriais, contribuindo para preservagdo do meio ambiente, tém sido uma alternativa para as industrias
plasticas. Com isso, existe uma gama de pesquisas sendo desenvolvidas para melhorar a composi¢do de materiais. Desse modo,
verificou-se neste estudo que a aplicagdo de diversas metodologias e insumos na constituicdo de filmes biodegradaveis
apresentaram grande influéncia nas caracteristicas mecanicas e fisico-quimicas dos materiais, contribuindo para o avango em
pesquisas. As técnicas apresentadas fornecem alternativas para diversos seguimentos de produtos, assistindo as exigéncias dos
mercados consumidores, que buscam optar por embalagens nas quais possam confiar na inviolabilidade e esterilizacdo dos
alimentos, assim como no descarte consciente. Por tanto, esta pesquisa demonstrou valiosas colaboragdes para a comunidade

cientifica envolvida.
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