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Introducio

O uso de embalagens plasticas convencionais representa um dos maiores desafios
ambientais devido a sua baixa taxa de degradagao e ao elevado volume descartado diariamente.
Nesse contexto, o desenvolvimento de filmes biodegradaveis a base de polimeros naturais tem
recebido destaque por oferecer alternativas sustentaveis ¢ de menor impacto ambiental
(NEGRAO e CAMARGO, 2008).

O amido ¢ um polissacarideo amplamente estudado para formulacdo de biofilmes, pois
pode ser processado como termopléstico em presenca de plastificantes (FAKHOURI, 2009).
Entretanto, apresenta fragilidade mecanica e alta sensibilidade a umidade. Para superar essas
limitagdes, incorporam-se plastificantes, como o glicerol, que aumentam a flexibilidade
(PESSANHA, 2016), e refor¢os naturais, como fibras vegetais, que elevam a resisténcia
estrutural (ANDRADE, 2014).

Entre as fibras disponiveis, as oriundas do residuo do processamento do agai (Euterpe
oleracea) destacam-se. O fruto, amplamente consumido na regido amazonica, gera até 95% de
residuos apos a despolpa, ricos em celulose e lignina (BRAGA, 2019), o que permite sua
aplicagdo como reforco em compdsitos poliméricos e na producao de filmes biodegradaveis
(SANTOS et al., 2023). Pesquisas recentes demonstram que o uso dessas fibras contribui para
maior resisténcia mecanica e potencial de biodegradacdo (BRAGA et al., 2021).

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo elaborar e caracterizar filmes
biodegradaveis a base de amido de mandioca e glicerol, refor¢ados com fibras residuais de acai,
utilizando o método casting (CORREIA, 2016; GANZERLA, 2025). Busca-se avaliar as
propriedades visuais, mecanicas ¢ ambientais desses filmes, visando sua aplicagdo como
alternativa sustentavel as embalagens plésticas convencionais.

Material e Métodos

A elaboracao dos filmes foi realizada pelo método casting, técnica que consiste na
dissolucdo de polimeros em solucdo, seguida pela evaporacdo controlada do solvente,
resultando em biofilmes homogéneos (FIALHO, 2019).

Os materiais empregados incluiram: béquer, bastao de vidro, proveta, forma de silicone,
banho térmico, estufa e termometro. Os reagentes utilizados foram amido de mandioca, dgua
destilada, glicerol PA e fibras residuais de acai.

A solucdo filmogénica foi preparada com 120 mL de 4gua destilada, 4% de amido de
mandioca (4,8 g) e 30% de glicerol em relagdo a massa do amido (1,44 g). A mistura foi
aquecida em banho-maria a 70 °C por 10 minutos, sob agitacdo ocasional, até completa
gelatinizagdo. Apds resfriamento a 30 °C, adicionaram-se 0,2 g de fibras de acai, garantindo
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sua homogeneizagdo. A solugdo final foi vertida em forma de silicone e mantida em estufa a 35
°C por 18 a 24 horas para secagem.

O processo resultou em biofilmes homogéneos, os quais foram avaliados visualmente
quanto a integridade, presenca de bolhas, flexibilidade e resisténcia ao manuseio.
Resultados e Discussiao

Os filmes obtidos apresentaram aspecto liso e uniforme, sem formagao de bolhas ou
fissuras, indicando boa dispersdo dos componentes e eficiéncia do processo de secagem. A
adicao de fibras de acai foi visivel, mas ndo comprometeu a integridade estrutural. Ao contréario,
observou-se melhora na resisténcia ao manuseio, o que sugere efeito positivo das fibras como
refor¢co do compdsito (MAHECHA et al., 2011).

Imagem 1- Filme biodegradavel obtido com adi¢do de fibras de acai.

O glicerol desempenhou papel fundamental como plastificante, conferindo flexibilidade
e evitando a quebra durante a manipulacao (PESSANHA, 2016). Essa observagao ¢ consistente
com estudos que destacam a capacidade do glicerol em reduzir as interagdes intermoleculares
do amido (ANDRADE, 2014). Por outro lado, sabe-se que o uso excessivo de plastificante pode
aumentar a permeabilidade a umidade, o que deve ser considerado em aplicacdes futuras.

Pesquisas indicam que a adi¢ao de fibras vegetais, como celulose e lignina de diferentes
fontes, contribui para o aumento da resisténcia mecanica e para a melhoria da barreira ao vapor
d’4gua em biofilmes de amido (BRAGA, 2019; SANTOS et al., 2023). Estudos com fibras de
acai relatam desempenho similar, refor¢ando a viabilidade de seu uso (BRAGA et al., 2021).
Além disso, o aproveitamento desse residuo amplia o potencial sustentavel do processo, uma
vez que reduz o descarte e agrega valor econdmico.

Nos ensaios de tracdo, os filmes com fibras de agai apresentaram forga méxima média
de 8,73 N e alongamento percentual entre 25 e 30%. Esses valores indicam um equilibrio entre
resisténcia e flexibilidade, resultado semelhante a outros estudos que utilizaram fibras vegetais
em biofilmes de amido (BRAGA, 2019; SANTOS et al., 2023; BRAGA et al., 2021).

Imagem 2- Resultados do teste de tracdo.
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A Tabela 1 apresenta a comparagado entre os resultados de tracdo obtidos neste trabalho
e os relatados por Borges et al. (2017) para filmes de amido de mandioca preparados pelo
método tape-casting. Observa-se que os filmes de amido de mandioca apresentaram maior
tensdo e alongamento na ruptura, evidenciando elevada elasticidade e ductilidade. Por outro
lado, os filmes com fibras de acai demonstraram menor alongamento, mas maior rigidez e
resisténcia pratica ao manuseio.

Tabela 1 — Comparagao dos resultados de tragdo entre filmes com fibras de agai e filmes de
amido de mandioca.

Parametro Filmes com fibras de acai (este Filmes de amido de mandioca
trabalho) (Borges et al., 2017)
8,73 N (forga méaxima média) 17,92 + 1,36 MPa (tenséo)
25-30% 64+3,70%
Comportamento Boa resisténcia ao manuseio, rigidez Alta elasticidade, boa ductilidade,
mecanico maior, menor deformagdo plastica maior deformabilidade antes da
ruptura
VISR GBI LIV BBl Embalagens mais rigidas, estaveis e Aplicagdes que exigem
resistentes a0 manuseio flexibilidade, como sacolas e filmes

mais maleaveis

Fonte: Dados experimentais (2025); Borges et al. (2017).

Essas diferencas reforcam que a presenga de fibras atua como refor¢o estrutural,
reduzindo a deformabilidade, mas conferindo estabilidade dimensional e maior resisténcia ao
uso. Assim, os filmes de amido puro mostram-se mais adequados para aplicagdes que exigem
flexibilidade, como sacolas e revestimentos maleaveis, enquanto os filmes com fibras de acai
se destacam em aplicacdes que demandam maior rigidez e resisténcia mecanica, como
embalagens estruturais. Além disso, o aproveitamento de residuos como as fibras de acai amplia
o carater sustentavel do processo, reduzindo descartes e agregando valor econdmico.

Assim, os resultados obtidos confirmam a relevancia da formulacdo adotada,
demonstrando que filmes a base de amido, glicerol e fibras de acai possuem potencial para
substituir embalagens pléasticas convencionais, conciliando desempenho funcional e
sustentabilidade.

Conclusoes

O trabalho demonstrou que a incorporagao de fibras de agai em filmes biodegradaveis a
base de amido de mandioca e glicerol resulta em materiais mais resistentes e flexiveis, com
potencial de rapida degradagdo ambiental. A metodologia empregada produziu biofilmes
homogéneos, com boa integridade visual e manuseio adequado.

Os resultados evidenciam o potencial desses compositos como alternativa sustentavel
para embalagens, aproveitando residuos agroindustriais e reduzindo impactos ambientais.

Recomenda-se que trabalhos futuros explorem a adi¢do de aditivos antimicrobianos ou
antioxidantes, bem como testes em condigdes reais de uso, ampliando as possibilidades de
aplicacdo industrial.
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