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RESUMO

O Poliestireno expandido (EPS) € um dos plasticos mais utilizados no mundo, principalmente em
embalagens de uso Unico, sendo que estas quando sdo descartadas constituem um problema,
pois sua reciclagem € cara e sao prejudiciais ao meio ambiente. Espumas de Amido
Termoplastico (TPS) podem substituir o EPS para alguns usos, pois sdo biodegradaveis e de
baixo custo. Porém, para o TPS ser utilizado devem ser investigadas suas propriedades fisicas e
mecanicas. Este estudo analisa as propriedades fisicas e mecanicas de espumas TPS provindas
de trés fontes amilaceas distintas: batata, mandioca e milho. As espumas de amido foram feitas
de amido, glicerol e 4gua na proporgéo de 62/5/33 (% m/m). Os resultados indicaram que existem
diferengas significativas entre as espumas obtidas de diferentes amidos. TPS de batata e
mandioca apresentaram resultados mais proximos aos do padrdo EPS.

Palavras-chave: TPS, Amido, Polimero Biodegradavel.

STUDY OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF FOAMS
BIODEGRADABLE STARCH FROM DIFFERENT STARCH SOURCES

ABSTRACT

Expanded Polystyrene (EPS) is a plastics commonly used in the world, especially in single-use
packages, and when they are discarded constitutes a problem, because recycling is expensive and
the EPS is harmful to the environment. Foams of thermoplastic starch (TPS) may substitute for
some uses EPS, because TPS is biodegradable and low cost. However, for TPS be used should
be investigated its physical and mechanical properties. This study examines the physical and
mechanical properties of foams TPS stemmed from three different starch sources: potato, cassava
and corn. The starch foams were made from starch, glycerol and water in the proportion of 62/5/33
(% m/m). The results indicated significant differences among the obtained foams of different
starches. TPS potato and cassava showed results closer to the standard EPS

Keywords: TPS, Starch, Biodegradable Polymer.

1. INTRODUCAO

O acumulo de residuos poliméricos sintéticos derivados de petréleo, principalmente nas grandes
aglomeraces, gera custos e aumenta o0 volume de materiais depositados em aterros sanitarios.
Este fator origina problemas ambientais e de saude publica. Assim impde-se a necessidade de
serem investigados materiais compativeis mecénica e fisicamente, porém procedentes de fontes
renovaveis. Polimeros biodegradaveis sdo materiais emergentes oriundos de uma fonte de baixo
custo, vantajoso ambiental, socialmente e economicamente. (DAVIS; 2006)

A larga disponibilidade de fontes renovaveis de amido e 0 seu preco relativamente baixo abrem
precedentes para pesquisas de embalagens utilizando estes materiais. O amido, quando
adicionado de um plastificante, geralmente glicerol e agua, adquire caracteristicas termoplasticas,
origem da denominacdo amido termoplastico (TPS), e quando submetido a um processo de
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termoexpansdao, origina embalagens expandidas de estrutura celular, que adquirem semelhancas
ao poliestireno expandido (EPS) (SCHMIDT; 2006) (GLENN, et al; 2001). O EPS utilizado em
bandejas para armazenar frutas, em copos descartaveis para café, e em uma variedade de
embalagens alimentares, é descartado apds este uso Unico e torna-se um grande problema, pois
sua reciclagem é dificil e este acaba sendo jogado em ambientes inadequados ou em aterros,
prejudicando o meio ambiente. A grande vantagem do TPS em relacdo ao EPS é sua
biodegradabilidade, pois é feito de amido e depois de seu uso como embalagem pode ser
facilmente descartado no ambiente, sem prejudicar o meio ambiente (FOMIN; GUZEEV; 2001). O
amido utilizado para obter o TPS pode ser proveniente de diversas fontes amilaceas, sendo que
estas possuem caracteristicas proprias (BICUDO; 2008). Diferencas como a temperatura de
gelatinizacdo, o teor de amilose e o teor de amilopectina, séo interessantes do ponto de vista
tecnoldgico. Sao estas distingdes que conferem ao amido uma larga gama de aplica¢ces e grande
versatilidade. A tabela 1 apresenta algumas fontes comuns de amido e o teor de amilose presente
nestas.

Tabela 1. Teor de Amilose em fontes distintas de amido

Variedade Boténica Amilose
%
Milho 28
Mandioca 17
Batata 20

Embalagens TPS vém sendo produzidas a partir de diversas fontes de amidos. Autores
correlacionaram o teor de amilose presente no amido com a densidade final de embalagens TPS
apos a expansao (SALGADO, et al; 2008). As propriedades mecanicas do TPS também sao
diretamente proporcionais a sua densidade. O bom desempenho mecénico das embalagens TPS
€ essencial para que possam ser indicadas como substitutos potenciais as embalagens de EPS.
(CARVALHO, et al; 2005) (MELLO; 2014)

2. OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi descrever as propriedades fisicas e mecéanicas de TPS provindas de
trés fontes de amido distintas: batata, mandioca e milho e compara-las com as propriedades de
embalagens padrédo de EPS.

3. METODOLOGIA

3.1 Preparo da pasta de amido e processo de termoexpansao do TPS

As pastas de amido foram obtidas através da mistura de amido, agua e glicerol na proporcéo de
62/33/5 (% m/m). A mistura dos componentes ocorreu com auxilio de misturador mecénico e a
uma temperatura de 70 °C. Apds, a pasta obtida foi introduzida em um molde de dimensdes 15 cm
x 15 cm e colocada em prensa hidraulica modelo Solar SL11, onde ocorre a compressao e
termoexpanséo do material em uma temperatura de 180 °C e 2,5 toneladas de pressédo por 240
segundos.

3.2 Ensaios Fisicos e Mecéanicos

A espessura das espumas apos expansdo foi medida com o auxilio de um paquimetro e a
densidade aparente (g/cm®) do material foi calculada dividindo-se a massa pelo volume total das
amostras. Os resultados sdo a média de 10 amostras.

O ensaio de impacto foi feito utilizando a norma ASTM D256 na maquina de ensaios IMPACTOR
Il (CEAST, lItdlia), utilizando um martelo de 0,5 J. As dimensBes dos corpos de prova utilizados
foram de 60 mm x 12 mm x 3 mm.
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O ensaio de tragdo foi realizado seguindo a norma ASTM D638, com velocidade de ensaio de 3
mm por minuto em maquina de ensaios universal INSTRON 3382. Os corpos de prova utilizados
tinham as dimensfes de 100 mm x 25 mm x 3 mm.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Espessura e Densidade

Levando-se em conta que a principal aplicacdo de embalagens EPS é a protecdo do produto
nelas armazenado, a espessura do material vem a ser um parametro de grande importancia. Para
justificar a utilizacdo de espumas TPS como substituto ao EPS, este precisa apresentar uma
espessura proxima ao EPS e densidades baixas, pois esta € uma das principais caracteristicas do
EPS.

A tabela 2 apresenta os valores para as propriedades de espessura e densidade dos TPS
analisados. As espessuras de todas as espumas foram superiores a do EPS, a mais proxima
sendo a de amido de mandioca. Esta também apresentou menor densidade, comparada com as
outras espumas de TPS. J4 a espuma de amido de milho exibiu a maior densidade entre as
espumas, o que pode inviabilizar o seu uso para estes fins. Vale ressaltar que o amido de milho foi
descrito como tendo o maior teor de amilose entre os amidos estudados e apresentou maior
densidade, sendo que este resultado ja foi relatado por outros autores (SALGADO, et al; 2008).

Tabela 2. Espessura e Densidade das espumas TPS e EPS

Amostra Espessura (mm) Densidade (g/cm3)

TPS - Milho 0,3462 0,2024

+ 0,013 0,012
TPS - Mandioca 0,28 0,1
+ 0,02 0,01
TPS - Batata 0,39 0,11
+ 0,02 0,01

EPS 0,2624 0,047

+ 0,006 0,002

Por outro lado, as espumas obtidas com amido de batata e mandioca obtiveram densidades
parecidas e mais proximas a do EPS.

4.2 Ensaio de Impacto
A figura 1 mostra os resultados do ensaio de impacto.
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Figura 1. Resultados para resisténcia ao impacto
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Os resultados mostram que a espuma de amido de batata teve uma resisténcia ao impacto maior
gue as outras espumas, inclusive ao EPS. Ja as espumas de mandioca e de milho apresentaram
resisténcias semelhantes, um pouco abaixo ao resultado do EPS. Nota-se que mesmo tendo uma
maior densidade, a espuma de milho ndo possui uma maior resisténcia ao impacto, que pode
indicar que é mais rigido, provavelmente pela espessura e rigidez das paredes celulares.

4.3 Ensaio de Tracado
A figura 2 mostra os resultados do ensaio de tracdo para o parametro médulo de elasticidade das
amostras de TPS (milho, batata e mandioca) avaliadas e da amostra de EPS (comercial).

Figura 2. Resultado do Mdédulo de elasticidade das espumas
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Foi observado o grande aumento da rigidez das espumas de amido em comparagdo com o EPS.
A espuma de amido de milho foi a mais rigida, demonstrando a relacao entre a densidade da
espuma com a sua rigidez. Ja as espumas de amido de batata e mandioca tiveram resultados
semelhantes, tanto do modulo de elasticidade quanto de densidade, o que refor¢ca essa relagao.

A figura 3 apresenta os resultados de tenséo na carga maxima do ensaio de tracao.
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Figura 3. Resultados da Tens&o na Carga Maxima
1.8
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Nota-se que os TPS apresentam-se com maior resisténcia a tragdo em comparagédo com o padrédo
EPS. A espuma de milho apresentou a maior resisténcia a tracdo, demonstrando que sua alta
densidade influéncia nas suas propriedades mecénicas (SALGADO, et al; 2008). Espumas de
amido de batata e mandioca apresentaram resisténcia a tracéo semelhantes.

5. CONCLUSAO

As espumas de amido obtida das trés fontes amilaceas obtiveram propriedades fisicas aceitaveis
para exercer a funcdo de embalagem, entretanto as espumas de batata e mandioca apresentaram
propriedades mais proximas as do padrdo EPS. A espuma de amido de milho, que possui maior
teor de amilose, originou as embalagens mais densas, mais rigidas e também as mais resistentes
a tracdo. Dentre os trés amidos estudados, o amido de mandioca e o amido de milho mostraram
ser tecnologicamente os amidos que originam as espumas TPS mais proximas do padrdo EPS,
obtendo valores satisfatérios para densidade, espessura e resisténcia a tracao.
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