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Resumo

A sintese de bioplasticos vem sendo cada vez mais fomentada e buscada por pesquisadores
para solucionar o problema com relacdo ao depdsito de lixo no mundo. Outros métodos
empregados sdo: a reciclagem, a biodegradacdo e o uso de polimeros biodegradaveis. Apesar
de serem métodos importantes na solucdo desses problemas, a biodegradacdo necessita de
uma intensa pesquisa para achar condi¢des favoraveis para a acdo dos micro-organismos € a
reciclagem ndo consegue abarcar a quantidade de plasticos descartados. Diversos
polissacarideos sdo usados para a producdo de plasticos biodegradaveis. Este presente trabalho
tem como principal objetivo a sintese de bioplastico utilizando diferentes por¢des de polvilho

doce e amido e o estudo das caracteristicas dos produtos obtidos.
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1. Introducao

Nos altimos anos, houve um aumento nas pesquisas focadas no desenvolvimento de materiais
biodegraddveis, devido a crescente acumulacdo de plastico um material dificil de ser
decomposto. Embalagens e filmes biodegraddveis derivadas de celulose, proteinas e amido
ganharam um grande impulso, pois permitiram a redu¢do do uso de materiais derivados do

petréleo (POLIMEROS, 2017).

O Brasil produz cerca de 240 mil toneladas de lixo por dia, nimero inferior ao produzido nos
EUA (607.000 t./dia), porém muito superior a paises como Alemanha (85.000 t./dia) e a
Suécia (10.400 t./dia) e, no Brasil, a maior parte destes residuos vai para lixdes a céu aberto
(VILPOUX; AVEROUS, 2003). Como o plastico ¢ um material indispensdvel na vida
moderna, tornar sua distribui¢do mais sustentdvel pode ter um impacto positivo muito
importante para o meio ambiente. O consumo anual de plastico no mundo inteiro cresceu 20

vezes desde os anos 50, totalizando 150 milhdes de toneladas. Estima-se que a produgdo de



lkg do plastico mais comum exija o equivalente a 2 kg de matéria-prima fossil (petréleo) e de

energia, e libere aproximadamente 6kg de didxido de carbono (MLA, 2009).

A utilizacdo de bioplasticos tem aumentado significativamente nas industrias nos dltimos
anos como uma forma de atender a demanda por alternativas que diminuam os impactos
ambientais causados pelos residuos plasticos. O investimento feito em prol da viabilizagcdo
desse tipo de material tem um grande diferencial competitivo para a inddstria. A associacao
Européia de Bioplasticos (European Bioplastics) estima produzir 1,7 milhdo de toneladas de

bioplésticos por ano (PLASTICOBRASIL, 2017).

Indmeros estudos tém sido publicados sobre caracterizagdo das propriedades funcionais de
filmes a base de amido (BADER; GORITZ, 1994a, 1994b, 1994c; GARCIA; MARTINO;
ZARITZKY, 1998, 2000; MALI; GROSSMANN, 2003; MALI et al.,
2002; 2004), principalmente porque o amido é uma matéria-prima abundante e disponivel em
todo o mundo, apresenta muitas possibilidades de modificacdo quimica, fisica ou genética e
origina filmes e revestimentos resistentes. A aplicacdo do amido na confeccao de biofilmes se
baseia nas propriedades quimicas, fisicas e funcionais da amilose para formar géis e na sua

capacidade para formar filmes (YOUNG, 1984).

Como os filmes confeccionados exclusivamente por amido sdo pouco flexiveis e quebradigos
e apresentam baixa maquinabilidade, ou seja, se adequa com dificuldade aos processamentos
convencionais para a producdo de embalagens, a introducdo de aditivos as matrizes
poliméricas € necessdria. A questdo da rigidez pode ser resolvida através da adi¢do de
plastificantes, que melhoram as propriedades mecanicas dos filmes (GONTARD:;
GUILBERT; CUQ, 1993). O glicerol ¢ um dos poliois mais comumente utilizado para a
producdo de amido termopldastico. Ele € um plastificante hidrofilico bastante empregado, que
interage com as cadeias de amido, aumentando a mobilidade molecular e, conseqiientemente,

a hidrofilicidade e a flexibilidade dos filmes plastificados (MALI et al, 2004).
1.1 Polissacarideos

Os polissacarideos sdo os mais abundantes carboidratos na natureza e servem como
substancia de reserva e como componente estrutural das células das plantas. Pela legislacdo
Brasileira, dentre os polissacarideos de reserva dos vegetais podem ser encontrados os amidos

ou féculas (CEREDA, 2001), tais como:



1.1.1 Polvilho Doce

O polvilho doce ¢ um produto amildceo extraido da mandioca (Manihot utilissima) e de
acordo com o teor de acidez, € classificado em polvilho doce ou polvilho azedo (ANVISA,
2017). O amido de mandioca é formado por granulos microscépicos e quando puro é branco,
insipido e inodoro, € insolivel em &4gua, na qual forma uma suspensdo leitosa e com
precipitacdo apds repouso. Quando seco € higroscopico e nesta forma granular é chamado de

amido nativo (CEREDA, 1994).

O amido de mandioca, denominado normalmente de fécula por ser obtido da raiz da planta, é
um produto amildceo cuja diferenciacdo € de ordem puramente funcional e tecnolégica. O
amido de mandioca ou fécula € um produto de cor clara e sabor suave usado na forma nativa
ou modificado para diversos fins industriais. Na Induastria de alimentos tem sido utilizado

COomo:

° Espessante, na gelatinizacdo de cremes, tortas, pudins, sopas, alimentos

infantis, molhos, caldos, etc;

° Recheio, para aumento do teor de solidos em sopas enlatadas, sorvetes,

conservas de frutas, preparados farmacéuticos, etc;

° Ligante, para impedir a perda de dgua durante o cozimento de salsichas, carne

enlatada, etc;

° Estabilizante, devido a sua capacidade de retencdo de dgua em sorvetes,

fermento em po, etc;

° Estruturante, na producdo de produtos de panificagdo, como elaboracdo de

paes, biscoitos, extrusados e outros.

Além da industria alimenticia o amido tem amplo uso na preparacdo de colas para a industria

papeleira ou de fibras sintéticas (STEVENS, 1983).
1.1.2 Amido de Milho

O amido de milho é um produto amildceo extraido de milho (ZEAMAYA, 2017); Teixeira et
al. (1998) define o amido como um carboidrato nutricional, sendo um polissacarideo
composto de amilose e amilopectina que sdo facilmente hidrolisadas, produzindo carboidratos

de baixo peso molecular. O amido € um dos polimeros naturais com maior potencial de



aplicacdo no desenvolvimento de embalagens biodegradaveis, por ser renovdvel e obtido a

partir de diversas fontes a baixo custo (OLIVEIRA, 2010).
1.2 Dispersantes

Os plastificantes ou agentes dispersantes sdo geralmente, moléculas pequenas, pouco volateis
e sao adicionados aos polimeros de alto peso molecular para amolecé-los ou abaixar seu ponto
de fusdo durante o processamento, ou para lhe adicionar uma flexibilidade ou extensibilidade

semelhante a da borracha (CANGEMI, 2005).
1.2.1 Glicerol

O glicerol também conhecido como glicerina, quando puro é incolor, viscoso e inodoro. E
muito empregado na inddstria de cosméticos, alimentos, entre outras. A solubilidade em dgua
e sua capacidade de absorvé-la é funcdo da presenca dos grupos hidroxilas presentes em sua
formula estrutural. (SILVA; MACK; CONTIERO., 2009; RAHMAT, ABDULLAH,
MOHAMED, 2010; WANG et al., 2001). A Figura 1 € a representacdo da estrutura quimica

do glicerol.

Figura 1 — Estrutura quimica do glicerol

OH
HO
OH

Fonte: Beatriz; Aratjo; Lima, 2011

O aumento do teor de glicerol promove o aumento da permeabilidade aos gases de filmes
hidrofilicos, pois, este aditivo liga-se as moléculas do biopolimero, aumentando a mobilidade
e diminuindo a densidade entre suas moléculas, facilitando a passagem dos gases através do

material (McHugh e Krochta, 1994).
2. Micro-ondas

O micro-ondas ja é empregado em quimica, na area andlitica, desde a década de 70, sendo
principalmente utilizado na solubilizacdo de amostras para andlise elementar, além do

processo de extragdo de diversas substancias (Zlotorzynski, 1995).



Outra aplicagdo do do micro-ondas € em escala comercial na preparacdo e secagem de
alimentos (Dagani, 1997). Os primeiros relatos de sintese organica realizadas em forno de
micro-ondas de uso doméstico surgiram em 1986 em dois trabalhos independentes de Gedye e
Guigere ambos em 1986. As reagdes foram realizadas em recipiente lacrado e posterior
comparagdo com a ragdo convencional. Foi observado, principalmente, uma drastica redugao

do tempo de reacdo.

Uma variedade de compostos heterociclicos podem ser sintetizados na ausé€ncia de solvente,
sob micro-ondas. Reacdes essas que se assemelham as reagdes de polimerizagdo pelas
condicbes em que devem ocorrer (VARMA 2002). O mecanismo de ocorréncia da
polimerizacdo em microondas pode ser descrito em PHILLIPS 1993, como inducdo,

propagacdo e terminagao.

Um exemplo deste tipo de reacdo € a polimerizagdo de resinas acrilicas, descrita na literatura

pode ser verificada em MOREIRA; et al 2006.
3. Materiais e Métodos
3.1 Materiais

Polvilho doce (Casas Pedro, Niterdi, RJ), amido de milho (Casas Pedro, Niterdi, RJ), dgua
destilada, glicerina bidestilada (Needs), estufa (RA-40), becker de vidro (50 ml), bastao de
vidro, pipeta Pasteur, amido de milho (Casas Pedro, Niterdi, RJ), Proveta de vidro (10 ml);

Proveta de vidro (25 ml); Paquimetro (Paquimetro Digital 150mm, LEETOOLS-684132).
3.2 Processamento dos filmes poliméricos

A andlise da concentracio dos dispersantes foi adaptada dos métodos descritos em

(MALAJOVICH 2014) e (MIRANDA e AZEVEDO 2017).

Foram produzidos inicialmente trés filmes com concentragdes diferentes de dispersante, tanto
com o Oleo de soja quanto com o glicerol. A quantidade de dispersante utilizado em cada

solugdo foi de 1 mL, 2 mL e 3 mL.

A partir dos filmes plasticos formados, observou-se que quanto menor a quantidade de
dispersante na solucdo, maior a dureza e resisténcia do pldstico. Por op¢do do grupo de

pesquisa, inicialmente, resolveu-se utilizar a concentragdo de 5/5 d4gua/glicerina de



plastificante para cada 4,0g de soluto, para obter um produto com maior dureza e dentro das

expectativas do estudo.

A propor¢do de glicerina e dgua foi alterada para obter um biopléstico mais maledvel e menos
viscoso, chegando a concentracido de 7/3 mL de dgua/glicerina e 4g de polvilho doce/amido

de milho.

Ap6s a andlise da concentracdo do dispersante/dgua para realizar um estudo comparativo
entre as proporcoes de polvilho doce e amido foram preparadas 6 amostras com diferentes
porcentagens dos polissacarideos. As amostras foram todas preparadas com a mesma
quantidade de material seco (8g), dgua destilada (14ml) e glicerol (6ml), variando apenas as

porcdes de polvilho doce e amido.

Amostra 1 (A1) — 100% Polvilho Doce

Amostra 2 (A2) — 90% Polvilho Doce e 10% Amido de Milho
Amostra 3 (A3) — 80% Polvilho Doce e 20% Amido de Milho
Amostra 4 (A4) — 70% Polvilho Doce e 30% Amido de Milho
Amostra 5 (A5) — 60% Polvilho Doce e 40% Amido de Milho
Amostra 6 (A6) — 50% Polvilho Doce e 50% Amido de Milho

Os reagentes foram pesados o dispersante (glicerina/dgua) foi adicionado e a amostra foi
mantida sob aquecimento e agitacdo por 20 minutos a uma temperatura de 150°. Ap6s os 20

minutos a mistura foi colocada em uma placa de petri levada ao microondas por 40 segundos.

4. Resultados e discussoes

Figura 2 - Amostras de bioplasticos



Fonte: os autores

Como mostra a figura 2, a amostra nimero 1 apresenta grande maleabilidade e textura viscosa
sendo um produto de dificil manuseio e, portanto ndo sendo vidvel o seu uso em grandes

producdes.

Ja as amostras 2, 3 e 4 apresentaram superficie lisa e seca, grande maleabilidade e boa
resisténcia nos testes preliminares, podendo ser uma boa alternativa futura na producio de
plasticos biodegradaveis de forma industrial, pois apresentam facil manipulagdo, curto tempo
de secagem e boa resisténcia. Foram realizadas tentativas de modelagem nas amostras

obtendo sucesso em todos 0s casos exceto na amostra 1.

A caracterizagdo dos bioplésticos sintetizados foram feitas andlises quanto a maleabilidade,
dureza e resisténcia, utilizando a escala likert (onde O € baixa e 5 € alta), a coloracdo foi avaliada

dentro do padrdo de cor observado, os resultados estdo descritos na tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas das Amostras



Maleabilidade Resisténcia

- 4 Transparente
_--_

Foi calculado também a densidade dos biopldsticos produzidos com o objetivo de comparar

Fonte: os autores

com os plésticos ndo biodegraddveis. Os resultados estdo descritos na tabela abaixo.

Tabela 2 — Parametro fisico das amostras

Espessura | Massa | Densidade Volume
(cm) (g/cm?) (cm?)

0,176 14 0,8 17,50
0,213 15,59 1,15 13 56
Coms i 12 | ks
0,227 18,33 1,27 14,43

Fonte: os autores (Para os calculos da tabela acima foi-se adotado (Pi) igual a 3,14 e todas as aproximacdes
foram feitas para baixo)
A amostra 3 apresentou densidade préxima a densidade do polietileno- PEAD, que € um
plastico cujas principais caracteristicas fisicas e quimicas o qualificam como o melhor
material para o contato direto com alimentos "in natura" e industrializados. Além de
aplicagdes industriais, onde se necessita de baixo coeficiente de atrito e boa resisténcia

quimica.



As amostras 5 e 6 apresentaram coloragcdo branca, superficie lisa com maior dureza que as
outras amostras podendo ser utilizadas na inddstria para a fabricacdo de materiais como

caixas, embalagens entre outros.

Abaixo o grafico demonstra a relagdo Massa\Volume das 6 amostras produzidas.

Grafico 1- Analise da Massa e Volume das amostras
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Fonte: os autores
Conclusoes

No presente trabalho foram realizadas a sintese de 6 amostras de bioplasticos utilizando

diferentes propor¢des de polvilho doce e amido.

Através do estudo comparativo das amostras foi possivel concluir que o bioplastico feito
apenas com polvilho doce, apresentou uma grande maleabilidade e quando adicionadas
diferentes quantidades de amido foi possivel produzir um biopldstico com caracteristicas de
maleabilidade e dureza mais equilibrado. Esse equilibrio entre maleabilidade e dureza € o

fator que favorece a moldagem dos bioplésticos.

Foi possivel moldar os bioplésticos produzidos, o que reforca a possibilidade de utilizagcdao

industrial.
A técnica via micro-ondas mostrou-se eficaz na obtengdo dos biopldsticos.

Estudos sobre a producdo de objetos com os bioplasticos foram iniciados e apresentaram

resultados promissores.



Estudos de degradacdo dos bioplasticos € uma das perspectivas futuras.
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