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RESUMO

Diante da crescente demanda por alternativas sustentiveis aos plasticos convencionais, este estudo avaliou as
propriedades de filmes biodegradaveis a base de amido de milho reforcado com casca de arroz. Os filmes foram
produzidos por casting e foram caracterizados em relagdo aos aspectos fisico-quimicos, mecanicos e de biodegradacao.
A adicdo de casca de arroz na matriz de amido aumentou a espessura e a flexibilidade dos filmes e reduziu o teor de
umidade, que é uma caracteristica importante para embalagens alimenticias. Os filmes apresentaram boa solubilidade em
agua, boa estabilidade ao ar e biodegradabilidade apds 90 dias. Os resultados indicam que a incorporacgdo da casca de
arroz na matriz de amido representa uma alternativa promissora na formulacdo de embalagens biodegradaveis.
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1. INTRODUCAO

Anualmente, a populacdo mundial produz cerca de 435 milhdes de toneladas de plastico,
evidenciando uma crise global com impactos significativos no meio ambiente, no clima e na saude
humana (OECD, 2022). Diante desse cendrio, torna-se urgente a busca por alternativas sustentaveis
como a substituicdo dos plasticos convencionais por plasticos biodegradaveis de origem renovavel.

Os polimeros biodegradaveis a base de amido tém ganhado destaque entre os pesquisadores,
porém, possuem propriedades que limitam a sua aplicacdo, como a alta umidade, a alta solubilidade
em agua e a baixa resisténcia mecanica (Souza; Ferrdo, 2020). Os residuos agroindustriais, como a
casca de arroz, podem ser adicionados no amido para melhorar essas limitagoes.

A casca de arroz € um subproduto que corresponde a aproximadamente 20% do peso do grao,
sendo frequentemente negligenciado, apesar de seu grande potencial de reaproveitamento (Walter,
Marchezan; Avila, 2008). Ela esta localizada na camada externa do arroz e possui uma estrutura
lignocelul6sica, com cerca de 25-30% de lignina (Bakar; Putrajaya; Abdulaziz, 2010). A composicéo
da casca de arroz confere a casca propriedades tecnoldgicas importantes, como o aumento da
densidade de materiais, a reducdo da permeabilidade a 4gua e a diminuicdo da perda de massa em
aplicacdes, como filmes biodegradaveis. Assim, propor um novo destino a casca de arroz evita o
descarte inadequado e promove solucdes sustentaveis e de alto valor agregado.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar as propriedades de filmes

biodegradaveis a base de amido de milho refor¢cado com casca de arroz.
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2. MATERIAL E METODOS

Preparo dos filmes: Foram preparados dois sistemas filmogénicos, utilizando 6 g de amido
de milho e 200 mL de &gua destilada em um béquer de 500 mL. As misturas foram aquecidasa 80
°C (£ 5 °C) sob agitacdo magnética constante por 10 min. Apds, foi adicionado 1,9 mL de glicerol,
como plastificante, mantendo-se a temperatura e a agitacdo por 10 min. O sistema foi resfriado a 60
°C. O primeiro sistema néo recebeu nenhum tipo de componente adicional. No segundo sistema, foi
adicionado 15% m/m (% m/m - porcentagem em massa em relagdo ao amido de fibras de casca de
arroz (0,9 g). A mistura foi agitada por 10 min para garantir a completa homogeneizacdo. Apds, as
solugdes filmogénicas foram transferidas para placas de Petri de plastico polipropileno com diametro
de 9 cm, com aproximadamente 20 g de material em cada placa. As placas foram mantidas em estufa
a 40 °C por 36 h, até que os filmes estivessem completamente secos.

Caracterizacdes: Os filmes foram caracterizados quanto aos aspectos visuais, espessura, teor
de umidade, solubilidade, estabilidade ao ar, biodegradacdo e propriedades mecanicas. A espessura
foi medida com micrémetro manual (Cosa Intermaquinas®, 0 - 25 (x 0,001) mm) em trés pontos de
seis corpos de prova. O teor de umidade foi avaliado, em triplicata, em estufa a 105 °C até massa
constante, sendo representado em porcentagem da massa inicial e final. A solubilidade foi
determinada, em triplicata, apds agitacdo das amostras em agua por 24 h, sequida de filtracdo e
secagem até massa constante, sendo representado em porcentagem da massa inicial e final. Os ensaios
de tracdo foram realizados em um equipamento Instron® (5582 UTM) de acordo com a norma ASTM
D882-95a usando cinco corpos de prova por filme (10 x 70 mm). O ensaio foi realizado com a
separacao das garras em 50 mm, a velocidade de 4 mm/min e uma célula de carga de 50 kN. A anélise
foi realizada na Universidade Federal do ABC (UFABC). A estabilidade ao ar foi obtida pela medida
da perda de massa apds 35 dias de exposicdo ao ar. A biodegradacdo foi avaliada enterrando as
amostras e avaliando a perda de massa ap6s 90 dias. A andlise estatistica foi realizada pela analise de
variancia (ANOVA) usando o software SISVAR (Ferreira, 2019). As diferencas estatisticas entre os

valores foram avaliadas pelo teste de Tukey com nivel de significancia de p = 0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra os filmes de amido de milho (FO) e os filmes de amido contendo 15% m/m
de casca de arroz (F15) ap6s a secagem em estufa. Ambos os filmes ndo apresentaram bolhas e
rachaduras. O filme FO apresentou-se transparente, homogéneo e com aparéncia fosca, além de facil
desprendimento das placas de Petri, possivelmente devido a distribui¢do da solucdo e a agdo da estufa.
J& o filme F15 apresentou cor esbranquicada, menor transparéncia e particulas levemente aparentes,

distribuidas de forma relativamente homogénea.



Figura 1. Imagens fotogréaficas do A) Filme de amido de milho (F0); e B) Filme de amido de milho
com 15% m/m de casca de arroz (F15).
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Fonte: Elaborado pelos auoes, 2025.

A Tabela 1 mostra os valores obtidos nas caracteriza¢des fisico-quimicas e mecanicas.

Tabela 1. Valores das analises fisico-quimicas e mecanicas do filme de amido de milho (F0) e do
filme de amido de milho com 15% m/m de casca de arroz (F15).

Filme Espessura Teor de Solubilidade Resisténcia a Deformacéo na
(mm) umidade (%) (%) tracao (MPa) ruptura (%o)
I I I I I I 1
FO 0,114 + 0,007 23,7+1,6° 46,0 £ 3,9 3,4+0,4 12,1+ 3,72
F15 0,124 + 0,008 178+2,3° 52,2 + 8,22 2,1+0,3" 272 +6,2°

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05). Fonte: Elaborado pelos
autores, 2025.

A espessura média dos filmes aumentou significativamente com a adi¢do de 15% m/m de
casca de arroz, provavelmente devido a presenca de particulas sélidas que expandem o volume da
matriz amilacea (Bakar; Putrajaya; Abdulaziz, 2010). Em embalagens, a espessura influencia
diretamente nas propriedades funcionais: filmes mais espessos, proporcionam maior resisténcia
mecanica e barreira contra umidade, mas podem comprometer a flexibilidade, transparéncia e
viabilidade econémica. Em relacéo ao teor de umidade, o filme F15 apresentou valores inferiores ao
FO, o que pode estar relacionado a capacidade das fibras em limitar a interacdo das cadeias
poliméricas com moléculas de agua (Avérous; Fringant; Moro, 2001). Em relac&o a solubilidade em
agua, os resultados ndo apresentaram diferencas significativas. Em contato com o ar atmosférico, o
filme F15 apresentou perda de massa de 3,4% indicando uma boa estabilidade e perda de 30,6%, apds
90 dias enterrado, sugerindo ser biodegradavel.

Comparando as propriedades mecénicas, o F15 apresentou menor resisténcia a tracdo que
pode ser atribuida a interferéncia das fibras da casca na matriz polimérica reduzindo a interacdo entre

as cadeias poliméricas da estrutura do amido. Porém, o F15 apresentou maior deformacéo na ruptura,



indicando que o filme tornou-se mais flexivel e com maior capacidade de alongamento antes da
ruptura.

A partir dos resultados, pode-se observar que a adi¢do de 15% m/m de casca de arroz ao filme
de amido de milho aumentou a espessura dos filmes e a sua flexibilidade, sendo o ponto destaque a
reducdo no teor de umidade, caracteristica importante para a area de embalagens e revestimentos

alimenticios.

4. CONCLUSAO

Conclui-se que a adicdo de casca de arroz apresentou reducéo significativa no teor de umidade,
aspecto fundamental para aplicacBes em revestimentos e embalagens de alimentos, aumentando sua
estabilidade, vida Util e prevenindo contra possiveis ataques microbioldgicos, tornando assim uma
alternativa eficaz para a substituicdo do plastico convencional. Assim, reforca-se a importancia da
continuidade das pesquisas para viabilizar, gradativamente, a substituicdo do plastico sintético por
plasticos biodegradaveis, contribuindo para a reducdo do desperdicio, mitigacdo dos impactos

ambientais e construcdao de um planeta mais sustentavel.
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