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1. INTRODUCAO

O arroz € um dos principais cereais cultivados no mundo, sendo a base
alimentar para a maioria da populacdo mundial. Mais de 90% do arroz mundial é
produzido e consumido no sul e no sudeste da Asia, porém a safra € importante
também para o continente africano e para a América latina (SELLAPAN et al.,
2009).

As cascas do grdo de arroz geradas pelas industrias sdo consideradas
residuos e tém se tornado um problema mundial devido a dificuldade do seu
descarte ou reaproveitamento. Estes residuos sdo destinados & queima como
fonte de energia. No entanto, representam dificii combustdo devido ao seu
elevado teor de cinzas, resultando em ineficiéncia de conversdo de carbono,
causando uma poluicdo ambiental (AHMAD et al., 2007). Essas cascas poderiam
ser utilizadas para outra finalidade, como por exemplo, para obtencdo de
nanocristais de celulose.

Os nanocristais de celulose sdo dominios de fibras celuldsicas isolados da
celulose por meio de sua hidrélise enzimatica, acida ou mecénica (SOUZA
BORSALI, 2004) e tém sido avaliados como material de reforco em filmes de
amido, formando assim o0s biocompésitos. Os nanocristais de celulose
apresentam uma relacdo area de superficie/volume proporcionalmente maior do
gue em escala micro, o que facilita sua interacdo com a matriz polimérica do filme,
aumentando a resisténcia a tracdo e a barreira & agua dos filmes (AZEREDO,
2009).

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo produzir filme biocomposito
de amido de trigo e nanocristais de celulose obtida da casca de arroz, afim de se
obter materiais com melhores propriedades mecéanicas e de barreira, quando
comparado ao filme elaborado apenas com amido nativo.

2. METODOLOGIA
Foram utilizadas amostras de graos de trigo, cultivar BRS Marcante (Triticum
aestivum L.), cedidas pela EMBRAPA TRIGO da cidade de Passo Fundo para
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obtencéo do amido. Para obtencéo da celulose foram utilizados residuos de casca
de arroz.

O amido de trigo foi extraido de acordo com Knight e Olson (1984) e seco
com circulacéo de ar a 40 °C durante 16 h até atingir 12% de umidade. As fibras
de celulose das cascas de arroz foram isoladas de acordo com os metodologia
descrita por Zuluaga et al. (2009) e Johar e Ahmad (2012), com algumas
modificacdes. As cascas foram lavadas com agua destilada, secas (50°C) durante
24 h e moidas. Para a remoc¢do da hemicelulose e da lignina das cascas, foi
realizado um tratamento alcalino com solucdo de NaOH (4% p/v). Também foi
realizado o branqueamento das cascas, com 0 propdésito de remover a lignina
remanescente. O material foi seco a 50 °C em estufa com circulacao forcada de
ar durante 24 h e apés foi moido. Os nanocristais foram obtidos a apartir da
celulose da casca de arroz. Adicionou-se a celulose (100 g) a 2 L de solucao de
acetato de sddio (0,05 mol.L** com pH 5) e 2 mL de enzima celulase resei Sigma
(v/w). A mistura foi mantida a 37 °C num banho termostatico com agitacdo
mecanica durante 5 dias. ApOGs a hidrélise enzimatica, a mistura foi
homogeneizada durante 30 ciclos com uma pressdao de 15 MPa em um
homogeneizador de alta pressdo (PAAKKOET al., 2007). Os nanocristais foram
armazenados a 5 ° C para uso posterior.

Os biocompositos foram elaborados pela técnica casting. Para preparacao
da solucao filmogénica, utilizaram-se 3g de amido/100g de agua destilada, 0,30 g
de glicerol/g de amido seco, e 0g ou 0,18 g nanocristais de celulose. Os
nanocristais de celulose foram suspensos em agua, com posterior adicdo a
solugcéo de amido e glicerol; e agitacdo durante 2 min a 11000 rpm, aguecimento
a 90 °C durante 30 min e agitacdo novamente durante 5 min a 11000 rpm. Os
filmes de amido foram adicionados em placas de acrilico (20 g/placa) e secos em
estufa com circulacéo de ar a 35 °C durante 24 h. Antes das avaliacfes, os filmes
foram acondicionados durante 7 dias a 25 ° C + 3 °C com umidade relativa de
55% + 3% (solucéo saturada de nitrato de magnésio).

As propriedades mecanicas (resisténcia a tracdo e porcentagem de
elongacdo) dos biocompdsitos foram determinadas em um texturémetro (TA.TX
Plus, Texture Analyzer), operando de acordo com o método ATM D 882 (ASTM,
1995), com separacéo inicial das garras de 50 mm e velocidade do “probe” de 1
mm/s. Seis a dez amostras de cada biocompdésito foram recortadas (85 mm de
comprimento e 25 mm de largura) e fixadas no texturbmetro. A resisténcia a
tracdo foi calculada dividindo-se a forca maxima no rompimento do biocompésito,
pela area de seccdo transversal. A elongagdo foi determinada dividindo-se a
distancia final de separagao da “probe” pela distancia inicial de separagao (50
mm), multiplicada por 100.

A permeabilidade ao vapor de agua dos filmes foi determinada pelo método
E-96-95 da ASTM (ASTM, 1995) a 25 °C. As amostras dos biocompdésitos foram
seladas com parafina em células de permeacao de aluminio, contendo cloreto de
calcio (0% de umidade relativa). As células de permeacgéo foram acondicionadas
em dessecadores contendo solugcdo salina saturada de cloreto de sédio em
temperatura ambiente e 75% de umidade relativa. O ganho de massa do sistema
foi medido no tempo de 2 dias.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentadas as propriedades mecanicas e a permeabilidade ao
vapor de agua (PVA) dos filmes de amido de trigo sem e com a adigdo de nanocristais de
celulose.

Tabela 1. Resisténcia a tracao (RT), elongacdo, e permeabilidade ao vapor de
agua (PVA) dos filmes sem e com adicao de nanocristais de celulose de casca de arroz.

: ~ PVA
0
Filmes RT (MPa) Elongacéao (%) (g.mm/kPa.dia.m?)
Controle (amido de trigo) 2,66 £ 0,10* 23,60 £ 1,27* 4,74 £ 0,07*

Amido de trigo +
nanocristais de celulose 3,65+0,19 63,60 + 1,63 2,42 £ 0,02
de arroz

*e S, significativo e ndo significativo, respectivamente, na mesma coluna pelo teste
t (p<0,05).

As propriedades desejadas de uma embalagem dependem de sua
aplicacdo. Em geral, as embalagens que ndo necessitam de elevada elongacéao,
precisam apresentar maior resisténcia a tracdo, para proporcionar ao produto
embalado uma integridade estrutural. Em outras situa¢gdes, uma embalagem com
maior flexibilidade € desejavel (GONTARD et al.,1994). O biocompdsito de amido
com adicdo de nanocristais apresentou maior resisténcia a tracdo quando
comparado ao biocompdsito sem nanocristais (Tabela 1). Esse resultado pode
ser atribuido a compatibilidade quimica e estrutural existente entre o amido e os
nanocristais de celulose, o que permite uma forte adesao entre esses polimeros.

O filme biocompdsito de amido e nanocristais apresentou maior elongacéao
guando comparado ao filme elaborado apenas com amido nativo. Mathew et al.
(2005) relataram que ha uma tendéncia de materiais termoplésticos a aumentar a
elongacdo quando os mesmos sdo preparados com baixa concentracdo de
nanocristais.

A adicéo de nanocristais de celulose ao filme de amido proporcionou uma
diminuicdo em sua PVA devido a interacdo entre ambos os biopolimeros (amido e
nanocristais de celulose) via ligacdo de hidrogénio, diminuindo assim o numero
de grupos hidroxila livres, e consequentemente a hidrofilidade dos filmes. Além
disso, a adicado de nanocristais de celulose forma caminhos torturosos na matriz
dos filmes biocompdsitos, dificultando a passagem de agua atraves do mesmo.

4. CONCLUSOES

Nos filmes de amido de trigo, quando adicionados nanocristais em sua
composigdo ocorreu uma melhora nas propriedades avaliadas aumentando a
resisténcia mecénica e diminuindo a permeabilidade ao vapor d’agua,
possibilitando sua futura aplicacdo em embalagens alimenticias Além disso, 0s
filmes sdo biodegradaveis, podendo ser aplicados ndo poluindo o meio ambiente
como polimeros sintéticos convencionais.
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