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APRESENTACAO

Empresas do segmento de alimentos e bebidas que adotam inovacédo e
tecnologia em seus produtos, processos e servigos sao reconhecidas e valorizadas
pelo consumidor, consequentemente competitivas no mercado. A area industrial
alimenticia é apenas uma das inUmeras op¢des que 0 engenheiro quimico tem como
campo de trabalho. Mas dentro desta, suas atribuicbes sé&o variadas, formando um
profissional capaz de atuar em multiplas tarefas.

A necessidade de novas tecnologias na industria de alimentos requer otimizacéo
dos processos de transformacéo e fabricacdo, desenvolvimento de novos produtos,
avanco da biotecnologia, garantia no controle da qualidade dos produtos, andlise
econbmica dos processos, além da garantia do controle ambiental dos rejeitos e
efluentes industriais.

A inovacéo é fundamental para o desenvolvimento de qualquer empresa. No
setor de alimentos ndo é diferente, e cada vez mais os consumidores desejam
consumir novos produtos que consigam aliar sabor, nutricdo, qualidade e seguranca.
Assim como uma destinacao correta de residuos e uso de subprodutos que favorecem
consumidor e meio ambiente.

Neste segundo volume, apresentamos inovagdes tecnologicas na Engenharia
Quimica no setor de alimentos e residuos de alimentos com estudos estatisticos
de controle e processos, modelagem matematica, estudo cinético, sinteses,
caracterizacdes, avaliacdo de propriedades, rendimento e controle analitico.

A Industria Alimentar esta em evolugcédo constante e a tecnologia desempenha
um papel cada vez mais importante neste setor. Os avancos cientificos e técnicos
permitem hoje produzir alimentos e bebidas que se adaptam melhor a procura dos
consumidores de uma forma segura, com processos produtivos mais sustentaveis e
eficientes, cobrindo a procura dos mercados globais.

Convidamos vocé a conhecer os trabalhos expostos neste volume relacionados
com alimentos, bebidas, residuos de alimentos com utilizagdo tecnoldgica de novos
recursos para o produto ou processo.

Bons estudos.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 25

AVALIACAO DAS PROPRIEDADES MECANICAS

NO ESTUDO DA SECAGEM E ORIENTACAO DA
MATRIZ DE FILMES BIODEGRADAVEIS DE AMIDO E
ACETATO DE AMIDO PELO METODO TAPE-CASTING

Ana Luiza Borges Guimaraes
Universidade Federal de Uberlandia, UFU

Uberlandia — Minas Gerais

Joao Borges Laurindo

Universidade Federal de Santa Catarina, UFSC
Florianopolis, Santa Catarina

Vivian Consuelo Reolon Schmidt
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RESUMO: Vem aumentando o interesse no
emprego de matérias-primas provenientes
de recursos renovaveis para a producédo de
embalagens de alimentos. Dentre estes recursos,
0S mais promissores para este fim estao os
amidos, pois além de serem biodegradaveis,
tém custo baixo e estdo disponiveis em todo
0 mundo. Assim, o objetivo deste projeto foi
avaliar as propriedades mecanicas no estudo
da secagem e orientacdo da matriz de filmes
biodegradaveis de amido de mandioca e de
acetato de amido pelo método tape-casting
e com secagem ao sol. As condicbes de
secagem foram com aquecimento na parte
inferior, com aquecimento na parte inferior e
com sol na superficie e apenas com o sol na
superficie. Quanto a orientagdo da matriz, foi
realizada orientacdo paralela e perpendicular
da matriz. Os resultados mostraram que o

Impactos das Tecnologias na Engenharia Quimica 2

menor tempo de secagem foi de 3 a 4 h, obtido
na condicdo de aquecimento na parte inferior
do equipamento e com sol na superficie. Nao
houve diferenca nas propriedades mecanicas
em relacdo a orientacdo da matriz. A secagem
pelo método tape-casting e ao sol é uma
alternativa para reduzir custos na producéao de
filmes biodegradaveis.

PALAVRAS-CHAVE: renovaveis, embalagens,
acetato de amido, materiais.

ABSTRACT: Increases interest in the use
of raw materials from renewable resources
for the production of food packaging. Among
these resources, the most promising for this
purpose are the starches, because they are
biodegradable, have low cost and are available
worldwide. Thus, the objective of this project
was to evaluate the mechanical properties in the
study of the drying and orientation of the matrix
of biodegradable films of the cassava starch and
starch acetate by the tape-casting method and
drying in the sun. The drying conditions were
with heating at the bottom, with heating at the
bottom and with sun at the surface and only with
the sun at the surface. As to the orientation of the
matrix, parallel and perpendicular orientation of
the matrix was performed. The results showed
that the lowest drying time was 3 to 4 h, obtained
in the heating condition in the lower part of the
equipment and with sun on the surface. There
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was no difference in the mechanical properties in relation to the orientation of the
matrix. Drying by the tape-casting method and the sun is an alternative to reduce costs
in the production of biodegradable films.

KEYWORDS: renewable, packaging, starch acetate, materials

11 INTRODUCAO

A demanda por materiais plasticos produzidos a partir de fontes renovaveis tem
experimentado um crescimento continuo tanto em funcao de interesses econémicos
quantoporrazbesambientais. Apesardeaindaapresentarcustosde produgcaosuperiores
aos polimeros convencionais, estes materiais designados como biodegradaveis ou
verdes, tém sido objeto de extensas pesquisas e avaliagdes (Guilbert & Cuq, 2005).

O amido se destaca na elaboracéo de biopolimeros, pois ele alia 0 manejo do ciclo
de carbono com disponibilidade, preco baixo e desempenho aceitavel para algumas
aplicacoes (Azevédo et al., 2018).

Biofilmes a base de amido apresentam boas propriedades de barreira a gases
como O, e CO, e ao éleo. Entretanto, a grande limitagdo destes materiais esta nas
propriedades mecénicas inferiores a dos filmes convencionais e a alta permeabilidade
ao vapor de agua que eles apresentam (Abdul Khalil et al., 2018).

Sendo assim, diversos estudos tém sido realizados utilizando o amido para a
formacao de embalagens biodegradaveis (De Moraes et al., 2013; Cova et al, 2010).
Uma técnica ainda pouco difundida para elaboracdo de filmes biodegradaveis é a
tape-casting ou spread-casting.

A técnica consiste no espalhamento controlado de uma suspensao, em uma
superficie, para posterior secagem. Essa técnica é difundida na industria de papel e
ceramica e pode ser utilizada para a preparacéo de filmes finos de dimensdes muito
superiores as dos filmes preparados pelo método de casting tradicional (Ortiz, et al.,
2017).

Neste contexto, a secagem ao sol € um dos métodos mais antigos de conservagao
de alimentos. E esta linha de trabalho sobre secagem solar surgiu da necessidade
de garantir um melhor aproveitamento da producéao agricola e, consequentemente,
a melhoria da qualidade de vida dos agricultores por meio da utilizacdo de energias
renovaveis.

Diante do exposto, o0 objetivo deste trabalho avaliar as propriedades mecéanicas e
filmes de amido de mandioca e de acetato de amido utilizando trés diferentes condicdes
de secagem pelo método tape-casting, bem como, a orientacdao da matriz polimérica.
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2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

O amido foi obtido no comércio local, nesse caso, utilizamos o Amido de Mandioca
(Yoki Alimentos S.A.). Para a producéo de filmes foi utilizado o Glicerol P.A.(Synth).
Para a producdo do acetato de amido foram utilizados o Anidrido Acético P.A.
(Vetec), Acido Acético P.A. (Dinamica) e Acido Sulfarico P.A. (Synth), Goma Guar
(Prymer Foods).

2.2 Métodos

2.2.1 caracterizagcdo do amido de mandioca

Preliminarmente o amido de mandioca foi caracterizado por analises fisico-
guimicas para homogeneizar as amostras utilizadas durante o projeto. As analises
realizadas foram: umidade, cinzas e teor de amilose.

Umidade: Determinada pelo método gravimétrico 925.10 sugerido pela AOAC
(1995), através do qual a agua evaporada em estufa com circulagao de ar a 105 °C.

Cinzas: Determinada segundo a técnica 923.03 da AOAC (1995) que consiste
na queima do material em bico de Bunsen e incineragcao completa da amostra a 550 °C.

Teor de amilose: Determinado pela técnica colorimétrica de Wiliams et al. (1970).
Amostras de 20 mg de amido, foram dispersas em 10 mL de hidréxido de sddio 1N;
diluidas 10 vezes com posterior adi¢cao de acido cloridrico 0,2 N e solugéo I-KI (iodo,
iodeto de potéassio). A leitura foi realizada em espectrofotdmetro marca Hitachi depois,
modelo U1800, UV visivel, a 680 nm. O teor de amilose foi obtido a partir da curva
padrédo com o emprego de amilose e amilopectina de mandioca extraida a partir da
mandioca (MCCREADY e HASSID, 1943).

Densidade absoluta: Determinada pelo método de deslocamento do xileno em
picnébmetro a 30°C, segundo Schoch e Leach (1964).

2.2.2 Acetilagao do amido

A acetilacdo do amido foi realizada segundo procedimento usado por Larotonda
et al. (2004), onde em um béquer de 1000 mL foram colocados 75 g de amido seco, 135
mL de &cido acético glacial P.A. (Nuclear) e 138 mL de anidrido acético P.A. (Nuclear).
A mistura foi aquecida a 40°C sob agitacdo. ApOs atingir a temperatura desejada,
retirou-se a mistura do aquecimento e cuidadosamente adicionou-se uma mistura
catalisadora (1,05 mL de acido sulfurico concentrado e 12,45 mL de acido acético
glacial). Em seguida, a solucdo sob agitacédo foi aquecida ou resfriada até atingir a
temperatura de reagéo desejada (20 °C e 37 °C) e pelo tempo de reacao de 2 horas.
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ApOs este intervalo de tempo de 2 horas, adicionou-se aproximadamente 250 mL de
agua destilada refrigerada entre 5 °C e 6 °C para auxiliar a precipitacao do acetato de
amido. Ap6s a decantacao do precipitado, o sobrenadante foi retirado e descartado.
O precipitado foi lavado com excesso de agua destilada e filtrado em funil de Blichner
para posterior secagem em estufa a 60 °C por 8 horas.

2.2.3 Preparo do filme

Para obtencao da suspenséo de amido de mandioca ou acetato de amido foram
pesados 4 g de amido/g de solucao e 0,30 g de glicerol/g de amido em uma balanca
semi-analitica (marca Shimadzu). Em seguida, a suspensao foi aquecida em banho
ultra termostatizado (marca Solab), sob agitacdo mecéanica. Apds a solucéo atingir
75°C, foi mantida por 5 minutos, para gelatinizacdo completa do amido e acetato de
amido. Apds o processo, a solucéo foi despejada sobre o equipamento pelo método
tape-casting e, arrastada pela lamina de espalhamento doctor-blade ajustada uma
distancia de 140 u da placa de aluminio superior, conforme a figura 1.

Figura 1 - Equipamento de secagem pelo método tape-casting

Fonte: elaborado pelos autores

2.2.4 Secagem dos filmes

Os filmes foram secos de trés diferentes formas: i) flme com secagem no
equipamento com aquecimento apenas na parte inferior; ii) secagem apenas ao sol
e iii) secagem no equipamento com aquecimento apenas na parte inferior e com
secagem ao sol, até que a umidade de equilibrio fosse atingida.

Durante a secagem dos filmes foram avaliados: a temperatura da placa inferior,
a temperatura na superficie do filme exposto ao sol e o tempo de secagem para cada
procedimento de secagem utilizado.
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2.2.5 Condicionamento dos Filmes

Antes dos testes mecénicos, os filmes foram acondicionados por 5 dias
em ambiente climatizado a 25 °C e umidade relativa de 58% (solucdo saturada
de brometo de sodio P.A, NaBr). A figura 2 apresenta as amostras nas dimensoes
25x100 mm, dimensbes necessarias para o teste de tracdo na ruptura e os filmes em
condicionamento.

Figura 2 — a) Filmes antes de serem submetidos ao acondicionamento, b) Acondicionamento
dos filmes.

Fonte: elaborado pelos autores

2.2.6 Testes Mecéanicos

Para determinar as propriedades mecanicas dos filmes foram realizados testes
de tracdo no material (tenséo na ruptura, alongamento na ruptura e Modulo Young)
usando o analisador de textura (texturbmetro) TA-XT2i Stable Micro System (SMS,
Surrey, Inglaterra). As amostras para o teste mecéanico foram cortadas em dimensées
de 25 mm x 100 mm (conforme figura 3) e ajustadas as garras do equipamento,
cuja distancia inicial era de 100 mm. A velocidade de tracdo de 0,8 mm/s. A figura 3
apresenta o equipamento texturébmetro com corpo de prova.

Figura 3 - Texturémetro.

Fonte: elaborado pelos autores
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2.2.7 Densidade
O ensaio de densidade dos filmes, em triplicata, foi realizado segundo a norma

ASTM D792A e determinada através da Eq. (1):

__ab
P = (a-c) (1)

onde: p é a densidade do filme (g.cm®), a € a massa da amostra (g), b é a
densidade do liquido (g.cm?®) e ¢ € a massa da amostra no liquido (g). Utilizou-se
etanol 95% como liquido.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das andlises fisico-quimicas dos diferentes amidos utilizado
neste trabalho séo apresentados na Tabela 1. Conforme observado, o valor de teor
de umidade das amostras de acetato de amido obtido foi proximo ao do amido de

mandioca.
. Cinzas Teor de Amilose Densidade
Umidade (g/1009) /100g) (%) Absoluta (g/mL)
Amido de 11,59+0,112 0,15+0,0012 17,89+1,652 1,68+0,06 @
mandioca
Acetato de 13,95+0,12° 0,13+0,0012 18,02+1,752 1,70+0,05 2
amido

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas das amostras de amido de mandioca nativo.

Fonte: elaborado pelos autores

Letras mindsculas iguais na mesma coluna néao hé diferenca significativa entre as médias com nivel de
significancia de 5%.

Os valores de teor de umidade estdo em conformidade com a legislacdo que
para o MAPA (2005), os valores para umidade séo de até 14% e cinzas de até 0,20%
e para ANVISA (2005) o valor do teor de umidade é de, no maximo, 18% e de cinzas
de 0,50%.

Os valores de densidade do amido e acetato estéo similares aos reportados por
Parada e Sira (2003) que encontraram o valor de 1,45 g/mL para densidade absoluta
de amido de mandioca. Marcon (2009), por sua vez, encontrou valores de 1,56 g/mL e
de 1,66 g/mL para amido de mandioca de lotes diferentes.

No estudo de secagem dos materiais a temperatura do banho foi 87+2 °C.
Contudo, este gradiente foi diferente quando medida a temperatura no equipamento e
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na superficie do filme. As temperaturas medidas nas 3 condi¢des, o tempo de secagem
e avaliacdo do seu manuseio estao apresentadas na tabela 2. A condicdo com
simultaneo aquecimento na parte inferior e ao sol foi a que obteve maior temperatura,
tanto no equipamento quanto na superficie.

Este resultado era esperado e viabiliza a proposta deste trabalho, pois a regido
do Tridngulo mineiro tem grande incidéncia solar em varios meses do ano, tornando-
se uma opcéo de economia energética para a secagem destes materiais em regides
rurais. A temperatura maior desta condicao também favoreceu o tempo de secagem,
resultando num menor tempo para ambos os amidos testados. De acordo com a
avaliacao de manuseio, foi percebido que nesta condicdo os materiais obtidos foram
de bom manuseio.

O menor tempo atribuido aos filmes de acetato de amido pode ser devido a
reacdo de esterificagdo tornar os filmes menos higroscopicos e, assim possibilitando
um menor tempo de secagem (Lépez et al., 2008)

Nas demais condi¢cdes de secagem, onde o aquecimento foi apenas em um
lado, superior pelo sol ou inferior por banho, apresentaram temperaturas menores e,
consequentemente, tempo maiores de secagem. Ja os filmes submetidos a secagem
ao sol tiveram o tempo de secagem de 5 a 8 h.

A densidade dos filmes obtidos foi muito préxima, sendo este resultados similares
foram encontrados por Scheibe et al. (2013), onde foram encontrados valores de 11,20
+ 0,90 g.cm2. Essa diferenca pode estar relacionada com o comportamento reoldgico
da suspensao durante o espalhamento e a transferéncia de massa durante a secagem.

Condigbes de Secagem

Aquecimento apenas na  Aquecimento apenas Aquecimento na parte

Parametro P L

parte inferior ao sol inferior e ao sol
Temperatura ng 4241 2¢ 38+1,3° 47+1,2
equipamento (°C)
Temperatura na 37+1,6° 3541 42 53+1,50

superficie (°C)

Filmes de amido

Tempo de secagem

6a7 5a8 4ab
(h)
Manuseio apés Quebradico apenas nas L . - .
Facil manuseio Facil manuseio
secagem bordas
Densidade dos 12,750,107 11,00£0,12° 11,250,10°

filmes (g cm?)

Filme de Acetato de Amido

Tempo de secagem

4a5 5a6 3a4
(h)
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Manuseio apés
secagem

Facil manuseio Facil manuseio Facil manuseio

Densidade dos

. 11,13+0,20° 10,00+0,11° 10,00+0,10°
filmes (g cm?)

Tabela 2. Parametros de secagem dos filmes.

Letras minusculas iguais na mesma linha nao ha diferenca significativa entre as médias com nivel de significancia
de 5%.

Fonte: elaborado pelos autores

Visualmente, os filmes obtidos pelo método de tape-casting foram homogéneos,
brilhantes e transparentes, e com facil manuseio, conforme apresentado na figura 4.

Figura 4. Filmes de amido obtidos pelo método ‘tape-casting'.

Fonte: elaborado pelos autores

Antes da realizacao dos testes de tracéo, os filmes de amido foram condicionados
a umidade relativa (UR) de 58% (solucéo supersaturada de brometo de sbdio) por
5 dias. Os resultados de tens&o e alongamento na ruptura e modulo de Young dos
materiais obtidos s&o apresentados nas tabelas 3 e 4.

Os materiais com secagem apenas pelo sol apresentaram valores menores
de tensédo e alongamento na ruptura quando comparados com os filmes secos na
outras condicoes. Isto pode ser explicado pela menor espessura deste filme quando
comparados com os demais testes, pois em filmes mais finos, a agua evapora
rapidamente e as moléculas da suspensao formadora de filme n&o tem tempo para se
organizar ao encolhimento. Em filmes mais espessos, a agua evapora lentamente e
as moléculas tém tempo para se organizar e se orientar (Jansson e Thuvander, 2004).

De Moraes et al. (2017) que estudou a producéo e caracterizagao de embalagem
biodegradavel de amido de mandioca e fibras usando a técnica de ‘tape-casting’
referenciou valores diferentes nas propriedades mecéanicas para filmes de amido com
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fibra. Estes autores observaram valores de 11,08+5 MPa para tens&o na ruptura para
filmes com 0.075 + 0.007mm.

Condi¢des de Secagem

R Aquecimento apenas Aquecimento Aquecimento na parte
Parametro P L
na parte inferior apenas ao sol inferior e ao sol
Espessura média (mm) 0,135+0,0052 0,110+0,004° 0,145+0,0052
Tens&o na ruptura ap a b
TS (MPa) 16,23+1,36 13,56+2,31 17,92+1,36
A'O”game”&;‘a ruptura e 54,20+3,70° 23,43+0,09¢ 64,003,70°
Modulo Young 0,32+0,01° 1,150,170 0,330,012

Y (MPa/%)

Tabela 3. Tenséo na ruptura, alongamento e médulo de Young dos filmes de amido de
mandioca.

Letras minusculas iguais na mesma linha nao ha diferenca significativa entre as médias com nivel de significancia
de 5%.

Fonte: elaborado pelos autores

Jansson e Thuvander (2004) que investigaram o efeito da espessura nas
propriedades de filmes de amido de batata nativo hidroxi propilado plastificados
com 30% glicerol e secos a temperatura ambiente. Estes autores mostraram que a
resisténcia a tracdo aumentou de 20 MPa para 100 MPa quando a espessura variou
de 0,3 mm a 1,0 mm, comportamento associado ao processo de secagem. Para estes
autores a evaporacdo da agua diminui a espessura do filme (encolhimento de filme).
Se a evaporacao da agua é controlada pela sua difusao através do filme, a taxa de
evaporacao depende da espessura do filme.

Para os filmes das condi¢gbes com secagem na parte inferior e com secagem na
parte inferior e ao sol ndo apresentaram valores de tens&o, alongamento na ruptura
e moédulo de Young com diferencas significativas em nivel de 5%. Assim, ndo houve
diferenca nas propriedades mecéanicas avaliando estes dois tipos de secagem.

Segundo Schmidt et al. (2019) que estudou a barreiras ao vapor de agua e
propriedades mecanicas de filmes de amido contendo &cido estearico encontraram
valores de tensao na ruptura de 19,59+2 MPa. Miiller et al. (2008) relataram resisténcia
a tracao de 20 MPa, com padraodesvio de 5 MPa para filmes preparados com 3 g de
amido/g suspenséo, 0,30 g de glicerol/g de amido seco e 0,30 g de fibras de celulose/g
de amido.

Na tabela 4 estao os valores das propriedades mecanicas dos filmes de acetato
de amido. Os filmes de acetato de amido obtidos nas diferentes condicbes de secagem
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ndo apresentaram diferenca entre si nos valores de tensdo na ruptura. Entretanto,
comparando os filmes de acetato com filmes de amido, observa-se que os filmes de
acetato um ligeiro aumento de aproximadamente 25% quando comparados com 0s
filmes de amido.

Condig¢des de Secagem
Aquecimento apenas  Aquecimento apenas Aquecimento na parte

Parametro . . . .
na parte inferior ao sol inferior e ao sol
Espessura média (mm) 0,140+0,0052 0,130+0,0052 0,135+0,0052
Tens&o na ruptura R . a
TS (MPa) 21,36+1,13 21,71+1,02 25,55+2,84
A'O”gamenzg ;‘a ruptura e 43,543,767 44,9542,012 46,83+3,63°
Modulo Young 0,57+0,06 0,75+0,05° 0,600,03¢

Y (MPa/%)

Tabela 4. Tensado e alongamento na ruptura, e mddulo de Young dos filmes de acetato de
amido.

Letras mindsculas iguais na mesma linha n&o ha diferenca significativa entre as médias com nivel de significancia
de 5%.

Fonte: elaborado pelos autores

No alongamento naruptura, os filmes de acetato alongaram menos emrelagéo aos
filmes de amido. Isso pode ser explicado pelo acetato de amido ser menos hidrofébico
que o amido, pois a reacao de esterificacdo consiste na adicdo do grupo éster as
hidroxilas da amilose e amilopectina, tornando a matriz polimérica menos hidrofébica.
Este resultados estdo em acordo com Schmidt et al. (2019) que estudo o efeito dos
graus de substituicao nas propriedades dos filmes de acetato de amido. Lopez et al.
(2008) que estudaram filmes de acetato de amido, observaram que concentracéo
de glicerol influencia mias nas propriedades mecénicas dos filmes, do que o tipo de
amido.

O estudo da orientagdo da matriz foi realizado na condicdo de secagem com
aquecimento na parte inferior e com sol, pois neste teste obtive-se 0 menor tempo
de secagem e facil manuseio, com as mesmas propriedades mecanicas das demais
condicoes.

Na Tabela 5 estdo os valores de resisténcia a tracdo, alongamento na ruptura e
Maodulo de Young dos filmes de amido e acetato de amido avaliando sua orientacao
paralela e perpendicular a orientacdo da matriz.

A orientacdo da matriz ndo influenciou na resisténcia a tracéo, alongamentos na
ruptura e modulo de Young dos diferentes filmes estudados. Sendo assim, a orientacéo
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da matriz polimérica nao influencia nas propriedades mecéanicas dos filmes.

Orientacéo da Espessura Tensédo na Alongamento Médulo de
matriz média (mm) ruptura (MPa) (%) Young (MPa)

Filmes de Amido

Paralelo 0,140+0,0052 15,23+2,12 54,23+1,072 0,30+0,022

Perpendicular 0,145+0,0032 16,93+1,32 64,03+1,08° 0,16+0,01°

Filmes de Acetato de amido

Paralelo 0,130+0,0042 22,95+1,52 46,36+1,012 0,32+0,052

Perpendicular 0,120+0,003° 21,79+1,82 36,78+0,83° 0,29+0,032

Tabela 10. Propriedades mecéanicas do filme amido e acetato nas condi¢cdes de secagem na
parte inferior e ao sol.

Letras minusculas iguais ha mesma coluna ndo h4 diferenca significativa entre as médias com nivel de
significancia de 5%.

Fonte: elaborado pelos autores

Este resultado estd de acordo com Scheibe et al. (2014) que avaliaram as
propriedades mecénicas de filmes de amido nativo com orientagcéo paralela, e encontrou
valores de tensao na ruptura de 1,0+0,2 MPa, alongamento na ruptura de 154,8+35,6%
e Modulo de Young de 11,8+4,5 Mpa/%. Estes autores também avaliaram a orientagédo
perpendicular, encontrando valores de 1,0+0,2 MPa, 175,8+13,7% e 9,9+3,8 Mpa/%,
respectivamente.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Entre astrés condi¢cdes de secagem avaliadas, acom combinacéo de aquecimento
inferior e a com sol na parte superior foi que apresentou menor tempo de secagem (3
a 4 h) e propriedades mecanicas similares as demais condi¢coes. Assim, a utilizacao
deste método com esta condicdo de secagem apresenta uma alternativa viavel aos
agricultores que pretendem agregar valor a sua matéria-prima e diversificar seus
produtos.

A orientagcdo da matriz polimérica nao influenciou as propriedades mecénicas.
Isto € interessante, pois permite a obtencdo de materiais com mesmas propriedades
mecanicas independentes do modo de espalhamento da suspensao.
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