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Filmes biodegradaveis

Plasticos biodegradaveis a base de amido tém adquirido bastante importancia tendo em vista a
sua possibilidade de substituir os plasticos convencionais derivados de fontes fésseis. O objetivo
desta pesquisa foi avaliar o efeito da adi¢éo de queratina (0, 10 e 20%, em relagao a quantidade
de amido), oriunda de penas de frangos, nas propriedades de biofilmes de amido de milho-
glicerol. Os filmes foram obtidos por casting e 0s ensaios para obtencéo e caracterizacdo dos
mesmos foram conduzidos nos laboratérios de Fisico-quimica e de Processos Quimicos do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, Campus Nova
Cruz. Avaliou-se os parametros espessura, gramatura, densidade, transparéncia, umidade,
solubilidade em agua, permeabilidade ao vapor de &gua e transparéncia dos biofilmes. Os
valores da transparéncia, espessura, gramatura e densidade ndo foram afetados com os
tratamentos, enquanto que, os da solubilidade em agua e da taxa de permeacéao ao vapor de dgua
dos filmes reduziram com o aumento da quantidade de queratina.
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Biodegradable plastics based on starch have acquired considerable importance in view of their
possibility of replacing the conventional plastics derived from fossil sources. The aims of this
research was to evaluate the effect of the addition of keratin (0, 10 and 20%, relative to the
amount of starch) from chicken feathers on the properties of corn-glycerol starch biofilms.
Films is obtained by casting and the tests to obtain and characterize them were conducted in the
physicochemical and chemical processes laboratories from Federal Institute of Education,
Science and Technology of Rio Grande do Norte, Campus Nova Cruz.. The parameters
thickness, weight, density, transparency, humidity, water solubility and biofilms water vapor
permeability were evaluate. The values of transparency, thickness, weight and density of the
films no affected with treatments applied. The water solubility and the water vapor permeation
rate of the films reduced with increasing amount of keratin.

INTRODUCAO

producdo de filmes biodegradaveis (COSTA et al., 2018). O

As embalagens e os filmes plasticos biodegradaveis sdo
essenciais para o transporte e distribuicdo de alimentos,
possibilitando a preservacdo da qualidade, evitando a sua
contaminagdo por agentes fisicos, quimicos e microbiol6gicos
externos. Esses materiais contribuem ainda para a mitigacdo da
contaminagdo do meio ambiente, por residuos sdlidos, devido
a sua rapida decomposicdo pelas bactérias e fungos presentes
no solo (LUCENA et al., 2017).

Os biofilmes sdo produzidos utilizando matérias-primas
de fontes renovaveis, como polissacarideos, proteinas, lipideos
e derivados (HENRIQUE et al., 2008). Nesse sentido, 0 amido,
seja na forma in natura ou quimicamente modificado, tem se
destacado por apresentar propriedades e adequagBes a

uso do amido com essa finalidade deve-se ao seu baixo custo e
disponibilidade em diversas fontes renovaveis de biomassas,
como mandioca, batata, milho, arroz, trigo (PELISSARI,
2009) e feijdo (COSTA et al., 2017). Esses materiais, por serem
facilmente decompostos pelos microrganismos do solo,
representam uma nova gera¢do de materiais com potencial para
reduzir a dependéncia dos combustiveis, como também o
impacto para o meio ambiente (PRIVA et al., 2014).

Apesar do amido ser o polissacarideo mais utilizado na
elaboracdo de filmes biodegradaveis este exibe algumas
desvantagens, como carater fortemente hidrofilico e
propriedades mecénicas pobres, as quais dificultam o seu
emprego como substituto do plastico convencional, limitando
a sua utilizacdo na producgdo de alguns tipos de embalagens,
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como filmes e sacolas plasticas. Além disso, os filmes
produzidos exclusivamente com este polimero séo sol(veis em
agua, quebradicos e de dificil processamento (DUFRESNE;
VIGNON, 1998; COSTA et al., 2017).

Com a adigdo de plastificantes como agua, glicerol e
sorbitol, associada com adequado tratamento térmico, essas
caracteristicas podem ser melhoradas e se obter filmes com
propriedades diferentes. Polimeros naturais de origem animal,
como quitosana (FRAGUAS et al., 2015; COSTA et al., 2018)
e queratina (MOORE et al, 2006; SHARMA; GUPTA, 2016),
também podem ser incorporados aos biofilmes e proporcionar
propriedades especiais a esses produtos.

A queratina de penas de frango tem sido utilizada como
reforco para melhorar as propriedades mecanica e de barreira
em biofilmes de amido-sorbitol (OLADAYO et al., 2016). A
queratina é uma proteina que, ao ser incorporada ao biofilme,
também pode aumentar sua durabilidade, superando a de
outros biopolimeros de amido e proteina vegetal (KING’ORI,
2012).

Neste contexto, realizou-se esta pesquisa com o objetivo
avaliar os efeitos da queratina de penas de frango, material
considerado como residuo, nas propriedades de biofilmes de
amido de milho-glicerol.

MATERIAL E METODOS

O amido de milho foi adquirido no comércio varejista do
Municipio de Nova Cruz e a matéria prima para extracdo da
queratina, as penas de frango, foi cedida pelo proprietario da
granja Santo Expedito, localizada no mesmo Municipio,
Estado do Rio Grande do Norte.

As penas foram inicialmente separadas do material
grosseiro (s6lidos), por meio de catacdo, e em seguida lavadas
em 4gua corrente. Logo apds foram postas em contato com
dgua aquecida a 60 °C, durante 60 minutos. Decorrido esse
periodo, o material foi seco em estufa com circulacdo de ar, a
40 °C, durante 72 horas. O material seco foi triturado em
moinho de facas, obtendo-se um pé fino agregado a uma
porcdo consideravel de material fibroso, os quais foram
estocados em recipiente pléstico e selado com papel filme.

A extracdo da queratina foi realizada segundo
metodologia proposta por Dhayanithi e Meenakshisundaram
(2014), com algumas modificagdes. Adicionou-se 50 g do
material em estoque a 2 L de solucédo de sulfeto de sédio 0,50
mol/L, sob agitacdo e a 30 °C, por 6 h, mantendo o pH entre 10
e 13. A solugdo resultante foi filtrada e depois centrifugada a
3600 rpm, por 10 minutos. A porcdo sobrenadante foi
cuidadosamente coletada e filtrada em papel de filtro (solucdo
A).

Para a precipitacdo da proteina, preparou-se uma solucao
dissolvendo 700 g de sulfato de am6nio em 1 L de &gua
deionizada. A mistura foi filtrada e, em seguida, adicionou-se,
sob agitacdo, a solucdo (A) na razdo de 1:1 (v/v), obtendo-se
uma miscelanea, denominada solugdo (B). Realizou-se uma
nova centrifugacdo (3600 rpm, por 10 minutos) e o solido
precipitado foi coletado. O liquido sobrenadante foi submetido
a uma nova precipitacéo e centrifugacéo.

A purificagdo da proteina foi realizada através da
lavagem do precipitado em 100 mL de &gua deionizada, sob
agitacdo. A solugdo resultante foi mais uma vez centrifugada,
a parte s6lida foi cuidadosamente removida e dissolvida em
100 mL de hidréxido de sddio 2 M. Separou-se as duas
porcOes, solida-liquida, descartou-se a solida e a liquida

(queratina) foi estocada a 5 °C, para posterior utilizacdo. As
etapas de precipitacdo, lavagem e dissolucdo foram repetidas
por duas vezes.

Os filmes foram obtidos por casting a partir da disposicéo
de trés diferentes formula¢Bes de solugdes filmogénicas em
panelas metalicas, revestidas internamente com teflon (0 = 13
cm). As formulagdes das respectivas solugdes aquosas
continham 3% de amido de milho, 30% de glicerol, diferentes
quantidades de queratina (0, 10 e 20%) e 30% de &cido acético,
sendo as quantidades dos trés Gltimos componentes medidas
em relacdo a quantidade de amido (m/m).

As solucdes filmogénicas foram aquecidas em Banho
Maria até 90 °C, permanecendo nesta temperatura por 20
minutos e, em seguida vertidas (30 mL de cada formulag&o)
nas panelas metélicas revestidas com teflon. A secagem dos
biofilmes foi realizada em estufa com circulagéo de ar, a 45 °C,
por 24 h.

Caracterizacédo dos filmes

A andlise subjetiva dos biofilmes foi feita verificando-se
0s parametros continuidade (auséncia de ruptura apoés a
secagem), manuseabilidade (facilidade de ser manuseado sem
risco de ruptura, duro e/ou facilidade de rasgo) e uniformidade
(auséncia de particulas insolGveis, bolhas de ar ou zonas de
opacidade), recebendo cada atributo a avaliacdo “SIM” para o
filme em estado aceitavel e “NAO” para o filme em condigdes
inaceitavel (GONTARD, 1991; LIMA JUNIOR et al., 2016).

Utilizou-se um micrdémetro digital (resolu¢do 0,001 mm),
marca TMX — MED25. A espessura (mm) do filme foi
calculada pela média aritmética de 7 medidas aleatdrias sobre
a superficie do filme (OLUWASINA et al., 2014).

Calculou-se a gramatura dos filmes (g/cm?), apés
desidratagdo em dessecador durante 24 h, dividindo-se a sua
massa (g) pela area superficial (cm?). Para isso, utilizou-se a
Equacdo 1:

G="

(Eg. 1)
A
Em que, m é a massa do filme e A é a éarea correspondente
(HENRIQUE et al., 2008).

A densidade dos filmes foi determinada dividindo-se o
valor da gramatura do filme pela sua respectiva espessura. O
calculo da densidade (g/cm?®) foi feito com auxilio da Equacio
2:
d=2 (Eq. 2)

Na qual, G é a gramatura (g/cm?) e e é a espessura (cm)
(MULLER etal., 2008).

Para a determinagdo do teor de umidade, mediu-se,
inicialmente a massa do filme (g) e em seguida colocou-se em
estufa com circulacéo de ar, a 105 °C, durante 24 h. Decorrido
esse tempo, mediu-se novamente a massa do filme seco. O teor
de umidade (%) foi calculado pela diferenca entre a massas
antes (m;) e depois (ms) de seca, tomada em relacdo a massa
inicial (Equacéo 3) (SOUSA, 2012).

u="" 100

3

(Eq. 3)

Para a determinacdo da solubilidade, utilizou-se o filme
seco em estufa, a 105 °C, durante 24 h, colocou-se em contato
com 100 mL de &gua destilada (erlenmeyer de 125 mL), em
mesa agitadora, durante 24 h e temperatura ambiente (25 °C).
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Apos esse periodo, descartou-se a porg¢do liquida e novamente
secou-se o restante da massa do filme néo solubilizada. Mediu-
se a massa (g) restante e seca. A solubilidade foi calculada pela
diferenca entre as massas do filme seco, antes (m;) e apds (my)
contato com agua, calculada em relacdo a 100 mL de agua
(Equacédo 4) (HENRIQUE et al., 2002).

mi—m
~ ToomL defHZO (Eq' 4)

A permeabilidade ao vapor de agua (PVA) foi
determinada colocando-se 50 mL de agua destilada em um
erlenmeyer de 125 mL e, em seguida, selou-se o recipiente com
o filme produzido e com fita Crepe. Mediu-se a massa (Q)
inicial do conjunto “erlenmeyer-agua-filme-fita” e colocou-se
em um dessecador. A cada 2 h, por um periodo de 24 h, foram
realizadas novas medicdes da massa do conjunto. O calculo da
PVA, em g/(dia.cm?), acumulada nas primeiras 24 h foi feito
dividindo-se a diferenca entre a massa inicial (m;) e final (my)
do conjunto “erlenmeyer-a4gua-filme-fita” pelo produto do
tempo (dia) e area (cm?) da abertura do erlenmeyer (Equagéio
5) (GONTARD et al., 1993).

mi—mf
At

PVA = (Eq.5)

A caracterizacdo da transparéncia foi realizada utilizando
um espectrofotdmetro UV.- VIS, marca Thermo Scientific,
modelo Evolution 60S — UV Visible Spectrophotometer, sendo
avaliada indiretamente pela transmitdncia, na faixa de
comprimento de onda de 720 nm. O teste em branco foi
realizado medindo-se a transmitancia com agua destilada na
cubeta (HENRIQUE, 2002).

Os testes foram realizados em triplicatas, os resultados
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade (P < 0,05), utilizando-se 0 programa estatistico
Sisvar ® 5.6 (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os filmes produzidos a partir das formulactes
formatadas, utilizando amido de milho, glicerina e queratina de
penas de frango (Figura 1A), apresentaram boa aparéncia e

consisténcia, com auséncia de bolhas ou rachaduras na
superficie (Figura 1B).

Levando-se em consideragdo essas caracteristicas, pode-
se inferir que a interacdo entre as matrizes poliméricas naturais,
amido-glicerina-queratina, foi bastante efetiva o0 que
proporcionou a obtencdo de filmes com boas caracteristicas
visuais. Resultados semelhantes foram obtidos por Aradjo
(2014) e Costa et al. (2018), ao desenvolverem filmes de amido
de mandioca-glicerina, reforcado com extrato etandlico de
prépolis e filmes a base de amido de feijdo macacar-glicerina,
reforcados com quitosana da casca de camardo,
respectivamente.

Figura 1. Aspectos visuais da queratina de penas de frango (A)
e dos filmes obtidos (B). -

A H l '
( :
AL gl

Fonte: Autores (2019).

A adicdo de queratina nas propor¢des de 10% e 20% néo
influenciou significativamente (P < 0,05) o0s parametros
espessura, gramatura e densidade dos filmes (Tabela 1). O
valor da espessura dos filmes foi superior a dos obtidos por
outros pesquisadores (ALTMANN et al., 2018), enquanto a
gramatura foi inferior a verificada em filmes de amido de
mandioca modificado (HENRIQUE et al., 2008). No primeiro
caso, isto pode estar relacionado a quantidade (30 mL) e
viscosidade da solucdo filmogénica utilizada para a obtencéo
dos filmes, visto que essas propriedades dependem dessa
caracteristica. O valor médio para a densidade dos filmes foi
igual a 1,4582 g/cm?.

Tabela 1. Espessura (mm), gramatura (g/cm?) e densidade (g/cm?) dos filmes de amido de milho e queratina de penas de

frango.

Propriedades Espessura Gramatura Densidade
Referéncia (sem queratina) 0,1010 + 0,0082 @ 0,0160 + 0,00032 1,5868 £ 0,1431 ®
10% de queratina 0,1057 £ 0,0065* 0,0148 + 0,0006° 1,4046 + 0,1328?
20% de queratina 0,1003 + 0,0015% 0,0140 + 0,0020° 1,3969 + 0,1865°?
CV (%) 2,21 5,96 6,36

CV: Coeficiente de variagdo; Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

A adic8o de queratina proporcionou aumento no teor de
umidade dos filmes em relacdo ao filme de referéncia. No
entanto, a elevacdo no seu teor, de 10% para 20%, produziu
efeito contrario (P < 0,05). A variacdo nos valores dessa
propriedade dos filmes estd representada na Figura 2.
Provavelmente, a interacéo entre a matriz polimérica de amido
com a queratina sofre influéncia do teor desta dltima. Com isso,
em menor concentracdo, a queratina interage mais
efetivamente com as moléculas de agua que com a matriz
polimérica de amido e, desta forma, proporciona aumento do

carater hidrofilico do filme. Outro fator que pode ter
influenciado na reducéo desse teor de umidade, com o aumento
da quantidade de queratina, ¢ a diminuic¢do na relagdo “massa
de glicerina/massa de queratina”.

A variagdo do nivel de umidade relativa do ar também
interfere nas propriedades dos biofilmes, seja durante o estoque
ou do seu uso, 0 que pode comprometer e aumentar as
limitagdes tecnoldgicas & sua comercializacdo (THIRE et al.,
2004). Como consequéncia do ndo monitoramento da umidade
relativa do ar, no interior do recipiente de estocagem dos
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filmes, ndo é possivel inferir se essa variavel influenciou na
magnitude desse parametro dos filmes.

Figura 2. Umidade dos filmes de amido de milho e diferentes
teores de queratina de penas de frango.
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As andlises relativas a taxa de permeacao pelo vapor de
agua e da solubilidade dos filmes em &gua estdo dispostas na
Figura 3, através da qual se observa uma reducéo significativa
(P £0,05) no valor de ambas propriedades em decorréncia do
aumento da quantidade de queratina nos filmes
biodegradaveis. Os valores da taxa permeacao acumulada, nas
primeiras 24 h, através dos filmes e da solubilidade em agua
para os filmes produzidos variaram de 0,1528 g/(dia.cm?) para
0,0290 g/(dia.cm?) e de 0,2552 g/100 mL de agua para 0,1773
9/100 mL de &gua, respectivamente.

Figura 3. Permeabilidade e solubilidade de filmes de amido de
milho e diferentes teores de queratina de penas de frango.
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Trabalho realizado por Costa et al. (2018) indicou
comportamento inverso da permeacao do vapor de 4gua atraves
dos filmes nas primeiras 24 h, em decorréncia do aumento da
concentracdo de quitosana, em filmes biodegradaveis a base de
amido de feijdo macécar. Para a concentragdo de 10% de
quitosana, em relacdo a quantidade de amido, ele observou
uma taxa de permeacdo igual a 0,1080 g/(dia*.cm?), valor
superior ao verificado no presente estudo.

Outro fator que pode ter influenciado na taxa de
percolagdo € a temperatura de secagem, pois esta modifica a
cristalinidade dos filmes, alterando consequentemente sua taxa
de permeacdo. Estudos tém comprovado que filmes secos a 70
°C sdo menos permeéaveis ao vapor de dgua que aqueles secos
a 40 °C (MORAES, 2013).

Os filmes reforcados com queratina, em maior
concentracdo, apresentaram solubilidade em dgua maior que 0s
reforcados com quitosana (10% em relagdo a quantidade de
amido), cujo valor foi igual a 0,0634 g/100 mL de agua
(COSTA etal., 2018). Os filmes reforgados com queratina, em
todas as formulacGes testadas, apresentaram solubilidade
inferior ao filme de referéncia. Assim, comprovou-se que a
interacdo na matriz polimérica “amido de milho-queratina” foi
bastante favoravel devido a solubilidade dos filmes produzidos
ter sido inferior aos obtidos, com amido nativo e gelatina
(FAKHOURI et al., 2007).

Os tratamentos aplicados na elaboracdo dos filmes de
amido de milho-glicerina, reforcados com queratina de penas
de frango, ndo induziram variacfes na transparéncia dos
biofilmes, cujo valor médio foi igual a 64,218 %. Resultados
semelhantes foram obtidos na elaboragdo de biofilmes de
amido de feijdo macacar-glicerina, reforgados com diferentes
quantidades de quitosana de exoesqueletos de camardo (0, 5 e
10%), com magnitude igual a 74,1562 % (COSTA et al., 2018).
Este fato indica que existe boa interagdo dos dois polimeros
naturais, nas dosagens utilizadas de gueratina e quitosana, com
as matrizes poliméricas dos amidos oriundos de diferentes
fontes — milho e feijdo macéagcar.

CONCLUSOES

A insercdo de queratina de penas de frango ndo afeta os
pardmetros espessura, gramatura, densidade e transparéncia
dos filmes a base de amido de milho-glicerina. Contudo, reduz
a solubilidade e a taxa de permeag8o ao vapor de &gua desses
filmes.
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