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Objetivos

O amido é o segundo polissacarideo mais
abundante na natureza, sendo amplamente
estudado para produgdo de membranas
biodegradaveis [1]. No entanto, resulta em
materiais rigidos, sendo necessario adicionar
agentes plastificantes que agem quebrando as
ligagbes intermoleculares entre as cadeias e,
aumentando o volume livre, o que as torna
mais flexiveis [2]. Diversos plastificantes tém
sido estudados, com destaque o glicerol [3].
Neste cenario, os solventes eutéticos naturais
profundos (NADES) tém sido apontados como
potenciais plastificantes, uma vez que
melhoram as propriedades mecanicas das
membranas, reduzem recristalizagdo do amido,
sao de baixo custo e produzidos a partir de
compostos naturais seguros e provenientes de
fontes renovaveis [4]. Assim, o presente
trabalho teve como objetivo desenvolver
membranas a base de amido de milho com o
uso de NADES como agentes plastificantes em
substituicio ao dlicerol, para trazer uma
alternativa sustentavel.

Métodos e Procedimentos

As membranas foram preparadas com o uso de
amido de milho comercial (Ingredion®) e agua

Milli-Q. Foram avaliadas trés formulagdes: (1)
glicerol como plastificante padrdo; (2)
NADES_AC (1:1 mol/mol de acido latico e
cloreto de colina) e (3) NADES_UR (2:1
mol/mol de ureia com cloreto de colina). Todas
as membranas foram preparadas na proporgao
de 5 g amido/100 g de solugéo (base seca) e
25 g plastificante/100 g amido. A solugéo de
amido foi aquecida e agitada durante 30
minutos a 85 °C. Em seguida, o plastificante foi
adicionado a solugédo e aqueceu-se o sistema
por mais 15 minutos a 85 °C. As membranas
foram depositadas em placas de Petri (0,15
g/lcm?), secas em estufa (50°C e 30% UR). As
membranas  foram  acondicionadas em
dessecador (58% UR) por no minimo 48 h e
foram caracterizados em  propriedades
mecanicas (testes de tracdo em texturdmetro),
analise termogravimétrica (TGA), microscopia
eletrénica de varredura (MEV), teor de umidade
e solubilidade, e aspecto visual.

Resultados

Os filmes apresentaram aspectos bastante
semelhantes, possuindo estrutura maleavel,
facil de ser cortada e rasgada. A transparéncia
das membranas variou, sendo com NADES
mais opacas do que com glicerol.
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A umidade ndo apresentou diferenca
significativa entre as membranas (~9%). A
solubilidade apresentou diferengas
significativas: a membrana com NADES_UR
resultou em menor valor (38%%3,8), enquanto
a com NADES AL apresentou o maior valor
(45%=3,6) que glicerol (41%=0,8).

Ao analisar a morfologia das membranas
através do MEV (Figura 1), percebe-se que as
membranas com glicerol e NADES_UR
obtiveram resultados semelhantes, com
superficies mais homogéneas. Membranas
com NADES_AL apresentou superficie menos
uniforme, o que corroborou com os testes
mecanicos, pois essa membrana apresentou
maior resisténcia a quebra, maior rigidez e
menor flexibilidade que as demais membranas.

a) b)

Figura 1: Resultado do MEV transversal das
membranas. a) glicerol; b) NADES_UR,; c)
NADES_AL.

A analise de TGA apresentou que todas as
membranas tiveram perda da massa inicial (~
9%) em decorréncia da perda de agua ligada e
livre em temperatura similar (~150 °C). No
entanto, observou-se que a temperatura de
decomposicdo da membrana com NADES AL
apresentou valor inferior (316 °C), enquanto
com NADES UR permitiu resultado superior
(400 °C) ao glicerol (392 °C).

Esses resultados demonstram que a
composicao dos NADES tem interagido
diferentemente com os polimeros de amido,
amilose e amilopectina, resultando em
diferentes  propriedades nas membranas
produzidas. NADES UR podem  estar

interagindo mais com os biopolimeros deixando
a matriz mais coesa e com menos sitios livres
para interagir com a agua, de forma a resultar
em materiais com propriedades térmicas e
mecanicas superiores, e menor solubilidade e
umidade, agindo mais como agente de reforgo
do que como um plastificante.

Conclusoes

Foi possivel concluir que os NADES de cloreto
de colina com 4&cido latico e ureia foram
capazes de resultar membranas de amido de
milho com diferentes propriedades em
comparacao do glicerol, com destaque para
NADES com ureia que resultou em melhoria de
propriedades térmicas e mecanicas, menor
solubilidades e umidade, agindo como agente
de reforgo.
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