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RESUMO

Neste trabalho, foram confeccionados filmes de diferentes matrizes biopoliméricas a partir de dois planejamentos
fatorial. As matrizes biopoliméricas foram o amido de milho e as féculas de araruta e mandioca e os reforcos foram os
p6s da resina sintética hidrolisada do poli(alcool vinilico), das fibras do sisal, das escamas de peixe e das cascas de
maracuja. Os filmes foram confeccionados de acordo com 0s ensaios dos planejamentos, usando a técnica da
evaporacao de solvente. Os fatores foram a matriz pura e com misturas dos reforcos. Os 18 filmes confeccionados
foram avaliados fisicamente por inspecao visual. Foi utilizada também a espectrometria UV-VIS para avaliacdo da
transparéncia dos filmes. Como resultado, de uma forma aeral, os filmes apresentaram-se bastantes uniformes,
resistentes e sem bolhas, destacando-se que os filmes de matriz pura apresentaram maior transparéncia, em torno de
80%. Ja os filmes confeccionados a partir das misturas apresentam baixa transparéncia e elevada porosidade.

PALAVRAS-CHAVE: Filmes de Matrizes Biopoliméricas; Planejamento Fatorial; Contaminantes Ambientais.
1. INTRODUCAO

Os biopolimeros s&o polimeros ou copolimeros produzidos a partir de matérias-primas de fontes
renovaweis, como: milho, mandioca, araruta, cana-de-aclcar, celulose, batata, quitina e entre outras. O
interesse pelos biopolimeros cresceu em \irtude de alguns fatores ambientais e sdcio-econdmicos, tais
como os grandes impactos ambientais causados pelos produtos confeccionados a partir de materiais
poliméricos ndo biodegradaweis, a escassez do petr6leo e aumento do seu preco, entre outros. Alguns
biopolimeros apresentam grande potencial para substituicdo, em determinadas aplicacdes, de polimeros
provenientes de fontes fésseis. !

Para a confeccdo de um biopolimero, a matéria prima a base de amido é processada por
aquecimento em meio aquoso, 0 que acarreta na formacdo de um gel. Este processo resulta na perda de
ordem molecular e fusdo dos cristalitos do amido. A formacdo do gel ndo ocorre sem um plastificante, por
causa da temperatura de transicdo vitrea (Tg) e a temperatura de fusdo (Tm) do amido puro e seco serem
maiores que sua temperatura de decomposicdo. Um plastificante muito utilizado para a producdo de
biopolimeros é o glicerol. Este € um composto organico propanotriol, um liquido inodoro com densidade
maior do que da agua que possui elevada viscosidade. Possui baixo valor agregado, apresenta boa
eficiéncia, € sollvel em agua, biodegradavel, consegue abaixar a transi¢cdo \itrea e aumentar a ductilidade
dos materiais.

Os biopolimeros podem ser utilizados para a producdo de blendas poliméricas ou compdsitos com
intuito de obter novos materiais com propriedades melhoradas. As blendas também podem ser produzidas
por outras técnicas de processamento. Desta forma, suas propriedades intermediarias fisico-quimicas séo
mantidas e a mistura pode ser homogénea ou heterogénea. A importancia do estudo da blenda polimérica
realca a formacédo das propriedades mecéanicas do material. ® Blendas poliméricas tém sido estudadas no
intuito de melhorar diversas propriedades, tais como: processabllldade resisténcia térmica, propriedades
mecanicas, taxa de degradacdo e remocgdo, dentre outros. % os biocompo6sitos sdo materiais constituidos
por fases de origem natural. O seu desenwhimento é primordial na redu¢cdo dos impactos ambientais
causados pelo intenso consumo de materiais sintéticos e na diminuicdo do acumulo de residuos naturais
pelo reuso de forma sustentdwel. Ha uma enorme variedade de compoésitos naturais que podem ser
estudados para o melhoramento de um filme. ® Um bom exemplo de um biocompdésito € a fibra de sisal
(Agawe Sisalana). Este é retirado ao longo do comprimento das folhas e apresenta excelentes propriedades
mecanicas, bem como alta resisténcia e elasticidade. Por ser biodegradavel, este material é utilizado
comercialmente em construcbes, em producdo de fios, entre outros. As vantagens de se utilizar fibras
vegetais estdo no baixo custo, baixa densidade, boa tenacidade e propriedades térmicas, etc..

Diversas pesquisas tém sido desenwlvidas no estudo da mod|ﬁca<;ao dos biopolimeros para
viabilizar o processamento e uso dos mesmos em diversas aplicagdes. =~ Uma alternativa para propor uma
metodologia bem estabelecida que leve em consideracdo os diversos fatores para a confeccdo de filmes
biopoliméricos é a utilizacdo de planejamentos experimentais.

Um planejamento experimental pode gerar: maximizacdo de rendimentos e/ou remocdes,
produtividades e viabilidade comercial; minimizacdo de custos, a conducdo do processo a obtencao de um
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produto com as especificacbes desejadas confiaveis, dentre outros. 12

Dentre os diversos tipos de
planejamentos experimentais, o fatorial completo n“ é uma importante e simples ferramenta estatistica, que
varre adequadamente todo espago amostral na busca das melhores condigdes, reduzindo o trabalho
laboratorial e gerando informacdes relevantes para o mapeamento dos fatores que afetam o sistema
analitico dentro dos dominios. A sua aplicagcdo vai desde o preparo da amostra, a escolha da quantidade de
reagente utilizada na quantificacdo, na preparacdo e mistura de componentes, dentre outros.

Diante do contexto, o objetivo deste trabalho foi confeccionar filmes de diferentes matrlzes
biopoliméricas a partir de ensaios estabelecidos por um planejamento experimental fatorial completo 3
visando obter filmes uniformes, resistentes, transparentes e que possam apresentar potencial de

substituicdo, em determinadas aplica¢fes, aos polimeros tradicionais.
2. METODOLOGIA

Todo o procedimento experimental foi realizado no Laboratério de Instrumentacdo em Anélises
Quimicas (GIAQ) da Universidade Federal Rural de Pernambuco - Unidade Académica de Serra Talhada.

Considerando a disponibilidade, a granulometria e o baixo custo, 0os materiais escolhidos para
compor a matriz biopolimérica foram o amido milho e as féculas da araruta e da mandioca, obtidos em
supermercados. Como reforco foram utilizados os pds da resina sintética hidrolisada do poli(alcool vinilico)
(PVA), das fibras do sisal, das escamas de peixe e das cascas de maracuja amarelo. Todos os
biocompésitos foram doados por comerciantes da regido de Serra Talhada - PE.

Foram elaborados dois planejamentos fatorais completo 3 ou seja, foram confeccionados
18 filmes (9 ensaios para cada planejamento). Nesses, foram levados em consideracdo 2 fatores (k: F1 e
F2) e 3 niwis (n: -1; 0; +1), em que o fator 1 (F1) se referenciou a escolha da matriz biopolimérica (se
amido milho, fécula da araruta ou fécula da mandioca) e fator 2 (F2) foi a confeccdo do filme como
biocomposito, blenda ou puro.

A fim de manter uma granulometria uniforme e préxima dos pos, todos os biocompdsitos (escamas
de peixe, fibras do sisal e cascas de maracuja) foram processados em um liquidificador e passados em uma
peneira (Figura 1 (a), (b) e (c)). Para a confec¢do dos filmes foi necesséario desenwlver um sistema
misturador de baixo custo e eficiente para a proposta (Figura 1 (d)).

Figura 1. Preparagéo dos pOs de escamas de peixe (a), das fibras de sisal (b), das cascas de maracuja (c)
e sistema para homogenelzagao e controle de temperatura para confecgao dos fllmes (d).

Para a elaboracdo dos filmes tomou-se como base uma massa total de 45,00 g, em que 3,60 g
referiu-se a massa da matriz biopolimérica com o reforgco (propor¢do 8,0% m/m), 1,08 g de glicerol e o
restante de agua destilada. O procedimento foi realizado da seguinte forma: adicionou-se agua em um
cadinho de porcelana e este foi levado para o agitador magnético com aquecimento para atingir a
temperatura de 90°C. Quando atingida a temperatura, a mistura do ensaio contida em um béquer de 100,0
mL foi inserida dentro do cadinho para realizacdo do banho-maria. A homogeneizacdo se deu através da
rotagdo constante da haste em “T” do misturador. Apds esse procedimento, a mistura ficou gelatinizada e foi
transferida para uma folha de transparéncia de acetato (usadas em retroprojetores), em seguida, foi levada
para a estufa a 40°C durante 24 horas para secagem.

Os filmes confeccionados foram avaliados qualitativamente por inspec¢éo fisica e visual (bolhas,
uniformidade, transparéncia e resisténcia) e quantitativamente por espectrometria UV-VIS (transparéncia).



4°, Encontro Nordeste de Ciéncia e Tecnologia de Polimeros
: 27 e 28 de Setembro de 2018, Aracaju SE
Assaciacho Brasleira do Polimeros Local: Universidade Tiradentes - UNIT

Regional Nordeste

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

ApoOs a secagem, os filmes se mostraram bastantes uniformes, sem bolhas e alguns com certa
transparéncia (Figura 2).

Figura 2. Alguns filmes confeccionados a partir do planejamento fatorial 3. Legenda: Milho (Mi);

Araruta (A); Mandioca iMa) Escamas (E| Maracuja (M); Sisal iSi e Po|acoo vmcoi |PVA|

Apb6s a inspecdo visual obsenou-se que os filmes biopoliméricos puros (Ma, Mi e A)
apresentaram-se mais transparentes. Os filmes produzidos com o reforco do p6é de maracuja sdo mais
quebradicos e apresentaram elevada solubilidade em agua. Em geral, todos apresentaram-se bastantes
uniformes, resistentes e sem bolhas. Os filmes biopoliméricos elaborados a partir da mistura com os pds de
escamas de peixe e de sisal se mostraram bastantes porosos, lembrando a area superficial de uma lixa
(escamas) e de uma bucha wvegetal (sisal). Acredita-se que o uso destes filmes, com elevada porosidade,
viabilize a remoc¢éo de contaminantes em meio aquoso, porém, a certeza desta inferéncia s6 podera ser
feita a partir de estudos usando andlises instrumentais quantitativas.

Em relagdo a uma possivel transparéncia observada na andlise visual, utilizou-se a espectrometria
UV-VIS por transmissdo para avaliagdo quantitativa. Como resultado, obserwu-se nos espectros de
transmitdncia uma concordancia com os resultados visuais em que ‘erificou-se que os filmes puros
apresentaram-se mais transparentes que os demais filmes, com aproximadamente 80% de transparéncia.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os filmes confeccionados a partir de diferentes matrizes biopoliméricas usando planejamento
experimental apresentaram caracteristicas fisicas diferentes, porém, todos com certa uniformidade e
resisténcia. As avaliagdes por inspecdo visual e por espectrometria UV-VIS conwergiram no resultado em
que os filmes confeccionados a partir da matriz pura foram os mais transparentes, em torno de 80%. Os
demais filmes apresentaram baixa transparéncia, porém elevada porosidade o que os tornam bastantes
promissores na remogdo de contaminantes ambientais.
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