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RESUMO

Com o Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB) criado por Decreto Lei em 23 de
dezembro de 2003 e complementado pela Lei n° 11.097 de 13 de janeiro de 2005 pelo governo brasileiro,
ficam estabelecidos um aumento gradual da adicdo de biodiesel ao diesel, conforme a programacéo definida
em ambito Federal. Em 2008 foram produzidos na faixa de 30 mil toneladas glicerina, coproduto do
processamento do biodiesel, é gerada durante a reacdo de transesterificacdo do éleo ou gordura com o alcoois
de cadeia (metanol) e na presenca de catalisador, geralmente basico. Para 2013 foi previsto um excedente de
150 mil toneladas. Torna-se importante encontrar novas aplicacfes para a glicerina e seus derivados e a adogdo
de estratégias para a utilizacdo destes produtos. No presente trabalho foi desenvolvido de filmes sollveis em
agua e biodegradaveis para ser usado em embalagens primario em produtos como sabdo e sabonete,
contribuindo desta forma na reducdo de futuros problemas ambientais causados pela a acumulacdo de
glicerina.

Os filmes foram produzidos a partir da obtencéo de solucfes aquosas com amido de mandioca (Manihot sp) e
a glicerina (bruta e pré-purificad), como agente plastificante. A solucdo, ap6s a completa dissolugdo foi
colocada em placas de Petri de 14 cm de didmetro e secada em estufa com ventilagdo por 48 h. A glicerina
usada no processo foi previamente avaliada quanto o pH, umidade relativa, densidade, teor de metanol, indice
de acidez, e teor de cinzas e de cloretos. Os filmes obtidos foram avaliados quanto a resisténcia, flexibilidade e
solubilidade. Os filmes também foram avaliados quanto ao comportamento, quando usado para embalar barras
de sabdo. Foram obtidos 4 filmes com boa resisténcia e flexibilidade, sendo um filme foi produzido com a
glicerina bruta (sem metanol e 3 com glicerina pré-purificada. Todos os filmes mostraram-se sol(veis em agua,
propriedade importante para que o filme possa ser usado como embalagem primaria em sabdo e sabonetes. Foi
verificado que os filmes usados para embalar o sabdo nédo se alteraram ao longo de trés meses de teste em
temperatura ambiente entre 0s meses de agosto a novembro.

PALAVRAS-CHAVE: Filme biodegradavel, amido, glicerina, biodiesel.

INTRODUCAO

No Brasil, cerca de 240 mil toneladas de lixo sdo produzidas por dia, e a maior parte do lixo tem como destino
os lixdes a céu aberto, constituindo um sério problema sanitario (CEREDA et al., 2003). A adocdo de
programas de coleta seletiva e reciclagem e a producdo de materiais biodegradaveis a partir de fontes
renovaveis sao consideradas alternativas para a diminui¢do dos impactos causados.

A biodegradacdo é um processo natural e complexo onde compostos organicos, pelo intermédio de
mecanismos biogquimicos, sdo convertidos em simples compostos mineralizados. Dessa forma, varias pesquisas
com diferentes materiais, tém sido desenvolvidas na tentativa de minimizar, diminuir ou solucionar o problema
da poluicdo através da obtencdo de plasticos biodegradaveis. Nos ultimos anos, h4 o interesse no
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desenvolvimento de materiais termoplasticos compostos essencialmente por polimeros biodegradaveis, tais
como os amidos e as proteinas (SOUZA; ANDRADE, 2000).

Neste contexto, o desenvolvimento de peliculas biodegradaveis para materiais de embalagem que pode ser
usado como um substituto para o polimeros petroquimicos é uma perspectiva interessante, uma vez que
fornece uma alternativa a produtos ndo- degradaveis , e aumenta renda no setor agricola (SOUZA, et al.,2010).
Entre os polimeros naturais , 0 amido vem se mostrando de relevante interesse, ele é regenerado a partir de
dioxido de carbono e agua por fotossintese das plantas (LU, XIAO, XU, 2009).

O amido tem sido considerado como um dos mais promissores candidatos para o futuro , principalmente por
causa de uma combinacéo atraente de sua grande disponibilidade e preco relativamente baixo (KHATTAB et
al.,, 2012; SOUZA, et al., 2012). O amido é um biopolimero que é biodegradavel, sendo considerado
adequado para materiais de embalagem verde (SHANKS, R.; KONG, 1., 2014).

O amido é formado por dois tipos de polimeros de glicose: a amilose e a amilopectina, com estruturas e
funcionalidade diferentes. A aplicacdo do amido na confeccdo de biofilmes se baseia nas propriedades
quimicas, fisicas e funcionais da amilose para formar géis e na sua capacidade para formar filmes. No entanto,
0 amido geralmente produz compositos quebradigos porque ndo € um material verdadeiramente termoplastico;
além disso, compdsitos & base de amido apresentam hidrofilicidade excessiva devido a sua solubilidade parcial
em agua. Portanto, o plastificante é um fator significativo nas propriedades destes filmes e as suas
aplicacBes,(GHASEMLOUA et al.,, 2011) faz-se necessario plastificar o amido com substancias de
propriedades adequadas, dentre as quais se destaca o glicerol. O glicerol é uma substancia quimica que
apresenta uma infinidade de aplica¢Bes, sendo utilizado na indUstria cosmética, farmacéutica, alimenticia e
guimica. O glicerol é altamente higroscdpico, molécula geralmente adicionados as solu¢des de formagdo de
pelicula para impedir fragilidade filme (VIEIRA, et al., 2011). O glicerol é um subproduto da
transesterificacdo catalisada por base de petréleo na formacdo de metilo e acetato gordo ésteres de acido na
producéo de biodiesel e é um principal subproduto do etanol processamento de fermentacao. aproximadamente
0,92 kg de glicerol em bruto é produzido por a cada 10 litros de biodiesel produzido (CAMPOS, et al., 20100..
Durante a reagdo de transesterificacdo, o glicerol que tem uma densidade mais elevada do que o éster metilico,
que também é um subproduto, depositada no fundo do recipiente de reacdo (KOC, 2009).

O conselho da IUPAC (International Union of Pure and Applied Quimica ) definido como um plastificante
"uma substancia ou material incorporado num material para aumentar a sua flexibilidade, trabalhabilidade , ou
distensibilidade " . Estas substancias reduzem a tensdo de deformacdo, dureza , densidade, viscosidade e carga
electrostatica de um polimero , a0 mesmo tempo que o aumento do polimero flexibilidade da cadeia , a
resisténcia a fratura e constante dielétrica.

De maneira geral, a glicerina € um &lcool trihidroxilado, um liquido incolor, viscoso e de gosto doce. Pode ser
extraida de dleos e gorduras, através da producdo de sabdo, de acidos graxos, ésteres graxos, e principalmente
da producéo de biodiesel (MOTA et al, 2009).

Em 2008, a capacidade de producdo de biodiesel foi estimado em ser 9,88 bilhGes de litros a partir de 176
plantas (National Biodiesel Board, 2008). A glicerina bruta pode ser refinado para glicerol puro para utilizacédo
na inddstria alimentar, farmacéutica e industrias de cosméticos. A expansdo da producdo de biodiesel tem
causado um superavit de glicerina bruta que ndo é necessario para posterior purificacdo. [SCHIECK, et al.,
2010; MACH, 2009).

A Lei Federal 11.097/2005 que disp8e sobre a introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira, obriga a
partir de 2008 o acréscimo de 2%de biodiesel no diesel comum com perspectivas para 5%(B5). Desta forma,
verificando-se 0 aumento do consumo do biodiesel no pais é inevitavel que se busque formas de utilizacdo de
seus residuos.

Com o objetivo de reduzir futuros problemas ambientais causados pela a acumulacdo de glicerinal, a
implementacdo de estratégias de utilizacdo na obtencdo de produtos biodegradaveis conduz a uma alternativa
para as embalagens tradicionais, possibilitando a diminuicdo de futuros problemas ambientais causados por
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derivados do petroleo e pela acumulagdo do glicerina. Para isso foram desenvolvidos biofilmes flexiveis
compostos a base de biopolimeros (amidos) e glicerina.

MATERIAIS E METODOS

A glicerina usada no trabalho foi adquirida da micro-usina de biodiesel, instalada na Associacéo da Pr6-Crep (Criar,
reciclar, educar e preservar) na Praia da Pinheira em Palhoca/SC. E o amido de mandioca (Manihot sp.) foi adquirido
em supermercado.

Caracterizacdo fisico-quimica da glicerina

A glicerina, coproduto do processo produtivo do biodiesel obtido a partir da reacdo de transeterificacdo do
6leo saturado de cozinha e metanol e na presenca de catalisador basico (KOH), foi caracterizada quanto ao pH,
umidade relativa, densidade, teor de metanol, indice de acidez, e teor de cinzas e cloreto.

Pré-purificada da Glicerina
A pré-purificacdo da glicerina foi realizada mediante cinco etapas:

1) Acidificagfo: a glicerina bruta foi aquecida a 60°C, em seguida foram pesados 100g de glicerina bruta e
titulou-se devagar com H2SO4, até pH 4, utilizando duas gotas de alaranjado de metila com indicador. A
operacdo foi realizada a temperatura constante de 60°C para assegurar a reacdo completa e evitar a quebra
de sabdes.

2) Separacdo: O acidificado foi colocado em um funil de separacéo e ficou em repouso durante duas horas para
gue decantasse. A fase leve é composta por acidos graxos e a fase pesada é composta por glicerina, que foi
separada e filtrada.

3) Neutralizacdo: O filtrado foi neutralizado a temperatura ambiente com NaOH, até pH entre 6,5 e 7,5 como
foram colocadas duas gotas de fenolftaleina. Em seguida, a glicerina foi filtrada para retenco de sabdes e
outras impurezas.

4) Salting-Outing: Nesse processo, adicionou-se &lcool na proporcéo de 2:1 em relagdo ao volume de glicerina
e, esperou-se por 24hs. Ap6s esse tempo, a glicerina foi filtrada.

5) Evaporacdo: Com o intuito de se obter apenas uma mistura de glicerina e &gua, o alcool foi evaporado. O
processo foi realizado até se recolher a quantidade de alcool que foi inicialmente adicionada no processo.

Preparacéo dos Filmes

Os filmes foram obtidos a partir da preparagéo de solugBes contendo diferentes concentracdes de glicerina (bruta e
pré-purificada, amido de mandioca e &gua destilada. As solugbes foram agitadas magneticamente e sob aquecimento
lento durante 5 e 10 minutos até levantar fervura, com o objetivo de se obter a gelatinizagdo do amido. Em seguida as
solucdes foram transferidas para placas de Petri de 14 cm de didmetro e levadas para secagem em estufa com
ventilagdo, na temperatura de 35°C a 40°C por aproximadamente 48 horas.

Na preparagdo das solucdes foi usada inicialmente a glicerina bruta, isenta de metanol, e a glicerina pré-purificada
conforme mostrado na tabela 1.
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Tabela 1. Composicao das solucdes preparadas com amido de mandioca e com glicerina bruta e pré-

purificada.

SOLUCAO* FAmidoMANDIOCA (g) _ AGUA DESTILADA (mL) ___ GLICERINA (mL)**
ALA2 2 100 1
B1/B2 2 100 0,8
cuc? 2 100 0,6
D1/D1 18 100 1
ELE2 18 100 0,8
F1/F2 18 100 0,6
G1/G2 1,6 100 1
H1/H2 16 100 0,8

11/12 16 100 0,6

*Solugbes 1 foram obtidas com glicerina Bruta e a 2 foram obtidas com a glicerina pré-purificada
**Glicerina usada nos experiementos na forma bruta e pré-purificada.
Fonte: do Autor.

Teste de Resisténcia e de Solubilidade em Agua dos Filmes

Os testes de resisténcia foram realizados no Laboratério de Engenharia Quimica e de Alimentos da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), no e texturometro (Figura 1), os corpos de prova foram preparados com as
seguintes dimensGes: 3cm de largura por 9 cm de comprimento (Figura 2). O teste de solubilidade em agua dos
filmes foi realizado em triplicata, amostras de filme de 2cm x 2cm foram colocadas em um béquer contendo 30 mL de
agua destilada em temperatura ambiente por 24 horas.

Figura 1 Texturometro. Figura 2 Corpos de prova de filme.

Teste de Embalagem

Foram embalados amostras de sabdo, produzido pela Associacdo da Pré-Crep (Criar, reciclar, educar e
preservar) da Praia da Pinheira em Palhoca/SC. Para embalagem foram usados os filmes que apresentaram
melhor resisténcia e maior flexibilidade, a analise foi realizada em triplicata. As amostras embaladas
permaneceram sob observagéo durante 3 meses, onde foi observado a integridade dos filmes (figuras 3 e 4).
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Figura 3. Sabdo embalado com biofilme de glicerina  Figura 4. Sabdo embalado com biofilme de glicerina
pré-purificada bruta

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos através da caracterizagdo por andlises fisico-quimicas da glicerina obtida nos processos
de transesterificacdo foram: pH 8, umidade relativa 42,99% (m/m), densidade 1,2184 kg/cms3, teor de metanol
9,5 % ( m/m), indice de acidez 8,28 %, teor de cinzas 9,94 % m/m e 70,9 mg/I de cloretos.

A realizagdo da pré-purificacdo da glicerina mostrou-se relevante, uma vez que os filmes obtidos se mostraram
mais resistentes e flexiveis com as solugdes A2, B2, D2 (tabela 1). Enquanto que com a glicerina bruta apenas
o filme obtido a partir da solu¢do Al mostrou boa flexibilidade e resisténcia.

Quanto ao emprego dos biofilmes para embalar as barras de sab8o de aproximadamente 10 gramas, o biofilme obtido
com a glicerina bruta mostraou-se, apds 3 meses, mais eficientes, sem alteracdes visual ao longo do filme, no entanto
os biofilmes feitos de glicerina pré-purificada apresentaram-se mais quebradigos. A manuseabilidade dos filmes foi
excelente ou boa na maioria das amostras avaliadas.

Os filmes com boa flexibilidade e resisténcia que foram submetidos ao teste de solubilidade apresentaram-se soltiveis
em agua apés 24 horas.

CONCLUSOES
De acordo com o trabalho realizado, concluiu-se que:

A preparacdo de biofilmes a partir da glicerina, coproduto do processo biodiesel a partir da reacdo de
transesterificacdo de dleo saturado de fritura, apresentou boa resisténcia e flexibilidade tornando-se apropriado para o
revestimento de sabdes.

Os filmes produzidos sdo soltveis em agua, propriedade adequada para ser usado como embalagens primarias de
sabdo e sabonetes, além de facilitar o uso, ndo gera residuo.

O tempo do teste de embalagem foi relativamente curto (3 meses), sugere-se aumentar o tempo do teste por um
periodo mais longo e com diferentes temperaturas.

Como os filmes foram obtidos a partir polissacarideos e glicerina, pereciveis ao ataque de microrganismo, sugere-se
realizar testes usando aditivos, tais como antimicrobianos e antioxidantes, que pode contribuir para aumentar o tempo
de vida.
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