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O aumento da polui¢ao causada pelos plasticos convencionais tem impulsionado
a busca por alternativas sustentaveis e biodegradaveis para a produ¢cao de embalagens.
Nesse contexto, os filmes biodegradaveis produzidos a partir do amido de mandioca
destacam-se como uma alternativa promissora devido ao baixo custo, alta disponibilidade
da matéria-prima e menor impacto ambiental. Além disso, o reaproveitamento de residuos
agroindustriais contribui para a reducédo do descarte inadequado e para a valorizagao de
subprodutos da industria alimenticia. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo
analisar a produgéao de filmes biodegradaveis a base de amido de mandioca, destacando
suas propriedades, métodos de producgao, aplicagdes e potencial sustentavel. Ametodologia
utilizada baseou-se em revisao bibliografica de artigos cientificos, dissertacdes e trabalhos
académicos relacionados ao tema. Os resultados encontrados demonstram que os
biofilmes apresentam potencial para substituir parcialmente os polimeros derivados do
petroleo, podendo ainda receber incorporagdes que melhoram propriedades mecanicas,
antimicrobianas e de barreira. Portanto, conclui-se que os filmes biodegradaveis produzidos
a partir da mandioca representam uma alternativa viavel e sustentavel para aplicacbes
industriais, especialmente no setor de embalagens alimenticias.

Filmes biodegradaveis. Amido de mandioca. Residuos agroindustriais.
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The increase in pollution caused by conventional plastics has driven the search
for sustainable and biodegradable alternatives for packaging production. In this context,
biodegradable films produced from cassava starch stand out as a promising alternative
due to their low cost, high availability of raw materials, and lower environmental impact.
Furthermore, the reuse of agro-industrial waste contributes to reducing improper disposal
and adding value to byproducts of the food industry. Therefore, this work aims to analyze
the production of biodegradable films based on cassava starch, highlighting their properties,
production methods, applications, and sustainable potential. The methodology used was
based on a literature review of scientific articles, dissertations, and academic works related
to the topic. The results show that biofilms have the potential to partially replace petroleum-
derived polymers and can also incorporate additives that improve mechanical, antimicrobial,
and barrier properties. Therefore, it can be concluded that biodegradable films produced
from cassava represent a viable and sustainable alternative for industrial applications,
especially in the food packaging sector.

Biodegradable films. Cassava starch. Agro-industrial waste.

O crescente impacto ambiental gerado pela produgao diaria de residuos sélidos €
uma preocupacado mundial. Grande parcela desses residuos sédo oriundos de embalagens
de alimentos compostas por polimeros sintéticos extraidos de fontes ndo renovaveis que
prejudicam o meio ambiente, como o petrdleo por exemplo (Da Silva et al., 2019; Gao et al.,
2014; Saurabh et al., 2016). O acumulo de plastico na natureza pode causar sérios danos
ao ecossistema, além da saude animal e humana, que sofrem cada vez mais por causa
das mudancgas climaticas (Teixeira et al., 2021). Para minimizar os problemas causados,
€ necessaria a adogdo de medidas de prevencgao, tais como o0 uso de tecnologias que
promovam a sustentabilidade, esfor¢os sistematicos na gestdo ambiental, mudancga de
comportamento e o uso da reciclagem de residuos. Dessa forma, com o propdsito de reduzir
os impactos ambientais se faz necessario a substituicdo total ou parcial destes materiais
por fontes alternativas renovaveis, sustentaveis, biodegradaveis e viaveis economicamente
(Agustin et al., 2014; Medina-Jaramillo et al., 2017; Siracusa et al., 2008; Souza et al.,
2012), como o amido (Wang et al., 2018; La Fuente et al., 2019) e a celulose (Leite et al.,
2017; Mahecha et al., 2011).
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O presente estudo tem como objetivo analisar a utilizagdo do amido de mandioca
na produgao de filmes biodegradaveis, enfatizando suas propriedades fisico-quimicas,
aplicagdes industriais e potencial sustentavel como alternativa aos plasticos convencionais
derivados do petrdleo.

Neste Para Cervo et al. (2007), a pesquisa exploratéria visa contribuir para o
entendimento dos conceitos e ideias que envolvem o tema, fornecendo maior familiaridade
com o assunto. Diante disso, foi realizada uma pesquisa exploratéria em base de dados
como Science Direct, Web of Science e Scielo. As palavras-chave utilizadas na pesquisa
foram: cassava, film, starch, peel, cellulose and packaging. Inicialmente, foi adotado como
termo de busca cada palavra isolada e, posteriormente, a combinacio entre elas. Foram
selecionados, analisados e registrados 25 pesquisas publicadas entre 1987 e 2026.

O Brasil apresenta um alto cultivo de raiz de mandioca, que além de ser usada
para consumo in natura, possui diversos produtos derivados, tais como: farinha, polvilho,
massa de mandioca e tucupi. Além disso, os residuos podem ser aproveitados de diversas
formas, tais como na produgado de plasticos filmes e na geragcado de energia bio-gas. A
Manihot Esculenta Crantz também é conhecida como mandioca, macaxeira, aipim, maniva,
castelinha, uaipi e maniveira (Pattiya, 2011). Em 2024, a produ¢cdo de mandioca no Brasil
foi de 19.066.096 toneladas em 1.232.882 hectares de area colhida, com 15,465 Kg/ha
de rendimento médio da produgdo e R$ 18.125.466.000,00 de valor de produgado (IBGE,
2026). A casca de mandioca representa entre 5,0 a 15,0% da raiz (Aro et al., 2010) e, de
acordo com Prado et al. (2000), a casca desidratada apresenta 58,1% de amido, 3,4% de
proteina bruta e 28,6% de fibras insoluveis (celulose). A Figura 1 evidencia a presenca de
amido e celulose em cascas de mandioca, comprovando o potencial de utilizacdo deste
subproduto da agroindustria da mandioca na elaboragéo de filmes biodegradaveis de forma
sustentavel e rentavel.

PESQUISA CIENTIFICA E INOVAGAO NO SECULO XXI: CAPiTU LO 158 1 558

PERSPECTIVAS LUSO-BRASILEIRAS, VOL 1



Figura 1: Microscopia eletrénica de varredura da casca de mandioca.
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Fonte: Adaptado de Versino et al. (2015).

O amido é um polissacarideo formado principalmente por amilopectina ramificada
e cadeias de amilose lineares de moléculas de glicose. E fonte de um recurso renovavel
amplamente disponivel e pode ser obtido a partir de diferentes sobras de colheita e
industrializacdo de matéria-prima. A presenga dominante de amilose no amido leva a
producao de bioplasticos mais fortes e flexiveis (Fakhouri et al., 2012). O amido de mandioca
€ composto por cerca de 16,0-20,0% de amilose (Mali et al., 2010). A natureza hidrofilica e
semicristalina do amido prejudica o seu processo via extrusdo. Por isso, se faz necessaria
a adicao do glicerol (plastificante) que se liga as moléculas de amido, aumentando a
mobilidade e diminuindo a densidade entre as suas moléculas, facilitando a transmissao
dos gases através do material. Esse material € chamado de amido termoplastico (Mali et
al., 2010). A incorporagao de nanofibras de celulose em filmes de amido coopera para uma
melhor resisténcia e hidrofobicidade dos filmes desenvolvidos (Leite et al., 2017).

O polietileno e o policloreto de vinila (PVC) sdo a base para produgao de filmes
plasticos que sao utilizados para embalar diversos tipos de alimentos, como frutas,
hortalicas, produtos carneos e queijos. Essas embalagens sao utilizadas em mercados,
industrias e em residéncias pela sua conveniéncia, praticidade, baixo custo e eficiéncia. Vale
a pena destacar sua aplicagdo em frutas e hortalicas, ja que prolongam a vida pés-colheita,
devido a reducdo da taxa respiratéria, diminuigdo da producao de etileno e retardamento
do amolecimento (Anjos et al., 2014; Gomes, 1996). Em contrapartida, esses filmes geram
residuos solidos que sdo extremamente dificeis de se degradar no meio ambiente, causando
um grande impacto ambiental. Por isso, em todo o mundo, s&o realizados estudos visando o
desenvolvimento de filmes biodegradaveis e de fontes renovaveis, a fim de substituir parcial
ou totalmente os filmes sintéticos. Além disso, existe o problema da migragao dos aditivos e
de monémeros de cloreto de vinila do filme de PVC, compostos toxicos, para o alimento. A
legislacdo americana permite, no maximo 1,0 mg/kg do monémero na estrutura polimérica
das embalagens de PVC (Fernandes et al., 1987). Henrique et al. (2008) mostraram que
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filmes biodegradaveis de amido modificado de mandioca apresentaram bons resultados,
especialmente em relagdo a permeabilidade ao vapor d’agua. Alertaram, ainda, que o uso
de filmes com baixa permeabilidade em pds-colheita e alimentos ndo é recomendado,
podendo gerar problemas de fermentacéo. Almeida et al. (2013) estudaram a influéncia da
celulose bacteriana nas propriedades fisicas, quimicas e de barreira em filmes a partir de
blendas de celulose bacteriana e fécula de batata. Os resultados mostraram que blendas
com maiores concentragdes de celulose bacteriana apresentaram aumento na espessura,
gramatura, taxa de permeabilidade ao vapor de agua e permeabilidade ao vapor de agua
e, reducado da densidade, solubilidade e opacidade. Os resultados obtidos em estudos
realizados por Reis et al. (2017), demonstraram que a utilizagdo de celulose microcristalina
nao afetou a permeabilidade ao vapor de agua, entretanto, reduziu a resisténcia a tragao
e aumentou de forma significativa a rigidez em filmes termoplasticos soprados de amido/
poliéster.

Os estudos analisados demonstram que a incorporagcao de componentes naturais
aos filmes biodegradaveis pode melhorar significativamente propriedades importantes,
como resisténcia mecanica, atividade antimicrobiana e barreira contra umidade. Além
disso, verificou-se que residuos agroindustriais, como cascas de mandioca e carogos de
acgai, possuem potencial para agregar valor a produgdo de biopolimeros sustentaveis.
Fora da ficcdo, essa alternativa apresenta relevancia ndo apenas ambiental, mas também
econdmica, uma vez que reduz o desperdicio de residuos e estimula o desenvolvimento
de materiais renovaveis capazes de diminuir parcialmente a dependéncia dos polimeros
derivados do petrdleo.

Conclui-se que os filmes biodegradaveis produzidos a partir do amido de mandioca
apresentam grande potencial como alternativa sustentavel aos plasticos convencionais
derivados do petréleo. Primeiramente, observou-se que a mandioca possui ampla
disponibilidade, baixo custo e elevada concentracdo de amido, caracteristicas que
favorecem sua utilizagdo na producio de biopolimeros. Além disso, o aproveitamento de
residuos agroindustriais contribui para a reducado de impactos ambientais relacionados ao
descarte inadequado desses materiais. Os trabalhos analisados também demonstraram
que a incorporacao de compostos naturais pode melhorar propriedades fisicas, mecanicas e
antimicrobianas dos biofilmes, ampliando suas possibilidades de aplicacéo, principalmente
no setor de embalagens alimenticias. Apesar de ainda existirem desafios relacionados a
resisténcia, durabilidade e viabilidade econémica em larga escala, os avancgos cientificos
nessa area indicam perspectivas promissoras para o desenvolvimento de materiais
biodegradaveis mais eficientes. Portanto, os filmes biodegradaveis a base de amido de
mandioca representam uma alternativa relevante para a promog¢édo do desenvolvimento
sustentavel, unindo inovagéo tecnoldgica, reaproveitamento de residuos e redugédo da
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