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Resumo

Produzido com base de petroleo, o plastico € um componente organico de polimeros sintéticos
utilizado como matéria-prima na fabricacdao dos mais variados objetos durdveis, versateis e de
baixo custo. Porém, a longa durabilidade reflete de forma prejudicial ao meio ambiente. Com
o objetivo de diminuir os impactos ambientais, este trabalho pretende produzir um pléstico
biodegraddvel a partir de polimeros naturais que surge como alternativa ao plastico comum,
tendo como principais caracteristicas a sustentabilidade do planeta, a preservacdo da natureza
e da vida. Utilizando-se de fontes renovdveis de biomassa, é possivel a confeccdo de
polimeros naturais e semelhantes a partir do uso de amidos e fibras. Desse modo, surgem os
protétipos do pléstico biodegraddvel, isto é, do bioplastico. No presente trabalho foram
testadas formulacdes de filmes de amido de milho preparados pelo método Casting (BRITO,
2011; SILVA, 2011). Os ensaios foram realizados em laboratério e, apds vdrios testes com
alguns tipos de amidos e fibras, o resultado do biopléstico feito com o amido de milho
reforcado com fibra de casca de manga demonstrou resisténcia e qualidades passiveis de

substituir o plastico ndo-biodegradavel tdo prejudicial ao planeta.
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1. Introducao

O homem em sua jornada através da histdria alterou o meio em que vive sem uma maior
preocupacdo com as questdes ambientais. Com o passar do tempo e com grande impacto que
essas modificacdes causaram, se fez necessdria uma intervencdo através de meios
sustentdveis. A sustentabilidade estd diretamente relacionada a necessidade de administrar
com visdo de futuro os recursos que abrange em dimensdes econdmica, social e ambiental

(PAJARES, 2012).



O uso exagerado de polimeros derivados do petréleo, comumente denominados de pldsticos,
vem ocasionando problemas econdmicos e ambientais. Além do processo de industrializagdao
mundial, os fatores que mais contribuiram para o aumento considerdvel do uso dos plasticos
foram a produgao de baixo custo e a versatilidade de utilizagdao que vai desde o uso doméstico
(recipientes, garrafas, sacos plasticos, entre outros utensilios) até composicdo de estruturas
complexas (pecas de carro, estrutura interna de avides e navios, eletronicos e
eletrodomésticos, etc). Com um enorme indice de polui¢ao mundial, os polimeros estdo sendo
cada vez mais descartados nos mares acometendo vdrias espécies e a qualidade da dgua.
Concomitante ao uso excessivo de polimeros, o crescimento populacional também trouxe
consequéncias ao ambito terrestre, sendo necessario um aumento considerdvel de aterros
sanitarios, sendo estes prejudiciais ao solo pelo descarte de polimeros que possui degradacao

de em média 500 anos.

Tendo em vista todos os problemas ocasionados pelo uso excessivo dos procedentes oriundos
do petréleo, uma medida fundamental € a investida em produtos que se dispersam de forma
mais rdapida no ambiente: o bioplastico. Entretanto, o desenvolvimento de tecnologia acerca

do biopléstico desperta uma interessante e promissora area de pesquisa universal.

Nesse contexto, o plastico biodegradével feito a partir de polimeros naturais pode ser uma das
alternativas vidveis para mitigar ou evitar os efeitos negativos causados pelos plasticos nao-
biodegraddveis no ambiente, além de colocar no mercado embalagens, produtos mais naturais

e seguros para saide humana bem como a sustentabilidade do planeta.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo geral produzir um polimero natural e
biodegraddvel a partir de amidos e fibras, com €nfase no amido de milho com a fibra da casca
da manga. Enquanto objetivos especificos, demonstrar que o bioplédstico produzido com
polimeros naturais € passivel de substituicdo do plastico ndo-biodegraddvel, conscientizar as
pessoas do uso do plastico comum e seus efeitos nocivos ao meio ambiente e demonstrar as

caracteristicas positivas do biopléstico na vida e no planeta.

2. Fundamentacao Teorica
2.1 O surgimento dos polimeros e a indistria de plastico no Brasil

Por volta de 1860 o inglés Alexandre Pakers iniciou seus estudos com o nitrato de celulosa,
um tipo de resina com consisténcia sélida e que tinha como principais caracteristicas a

flexibilidade, resisténcia a dgua, cor opaca e facilidade para pintura. Em 1890 o americano



John Wesle Hyatt estudou o material, o aperfeicoou e o chamou de celuloide — substancia
plastica, uma versdo comercial do nitrato de celulosa com adi¢do de piroxilina, cinfora,

dlcool, polca de papel e serragem e, entdo surgiu a primeira matéria pldstica artificial.

No ano de 1920, Hermann Staudinger iniciou seus estudos tedricos sobre estrutura e
propriedades dos polimeros naturais — celulosa e isoprene — e sintéticos. Constatou que o0s
polimeros sdo constituidos de moléculas em forma de longas cadeias formadas a partir de

moléculas menores, por meio de polimerizacio (PLASTICO VIRTUAL, 2019).

No Brasil, a primeira fabrica de poliestireno (termopldsticos), que tem como material-base o
eteno e o benzeno, foi inaugurada em Sdo Paulo no ano de 1949. A comercializagdo do
poliestireno teve grande impacto quando no inicio da década de 60, Lambert desenvolveu o
processo para moldagem do material. O plastico substituiu matérias-primas utilizadas pela
sociedade ha milhares de anos, como o vidro, madeira, algodao, celulose e metais. A partir de
1945, as matérias-primas pldsticas comecaram a fazer parte do cotidiano das pessoas. A
substituicdo progressiva dos materiais tradicionais mudou o conceito de forma, ergonomia e
utilidade dos objetivos que o homem estava acostumado a manusear no dia-a-dia. Com o

tempo, surgiram novas demandas para utilizar o plastico como matéria-prima.

Os plasticos sao compostos de polimeros, palavra de origem grega que significa muitas
partes. Os polimeros sdo moléculas grandes formadas pela conexdo de muitas moléculas
menores, denominadas mondmeros (USBERCO; SALVADOR, 2002). A principal fonte de
matéria-prima desse produto é o petrdleo, sendo que atualmente sua fabricacdo absorve,
cerca de 3% da producdo mundial (PAJARES, 2012). Ha varios tipos de plésticos, desde os
mais rigidos como o polietileno de alta densidade utilizado na fabricacdo de garrafas e
frascos, até o polietileno de baixa densidade utilizando em embalagens de alimentos, sacolas

de supermercado e outros (PIATTI et al., 2005).

2.2 O plastico, o bioplastico e o meio-ambiente

Caracteristicas como durabilidade, resisténcia e leveza, além de sua utilizacdo em varios
setores da economia, tornam o pldstico economicamente vidvel, mas altamente nocivo ao

meio ambiente.

Atualmente, os plésticos mais utilizados sdo denominados ndo-biodegradaveis em funcdo do

elevado tempo de decomposi¢@o que apresentam, muitas vezes superior a 100 anos. Apesar do

7

consumo de plasticos ser inevitdvel, o descarte desses materiais € responsdvel por gerar



grandes volumes de residuos que sdo muito prejudiciais a0 meio ambiente e que,
consequentemente, geram problemas de ordem socioambiental e de satide publica (PIATTI et

al., 2005).

A norma técnica da ABNT 15448:2008 considera que para o plastico ser considerado como
biodegraddvel, a sua decomposi¢do quando em contato com o0 meio ambiente tem que ser em
um periodo méximo de seis meses. Uma das alternativas ao wuso de plédsticos ndo-
biodegraddveis € a utilizacio de fontes renovéveis para confec¢do dos polimeros semelhantes,

como € o caso dos chamados bioplésticos.

z

O bioplastico € um plastico biodegraddvel produzido a partir de fontes renovdveis de
biomassa, como por exemplo, o amido de batata-inglesa (solanum tuberosum), amido de
milho (zea mays) e o amido da mandioca (manihot esculenta) com adicao de algumas fibras

encontradas nas cascas de diversos frutos.

De acordo com Ramalho (2009), plasticos biodegradaveis tém propriedades fisicas e quimicas
semelhantes ao pldstico comum, mas levam entre 18 a 20 meses para serem degradados. Isso
porque muitos micro-organismos, como bactérias e fungos encontrados no solo, liberam
algumas enzimas capazes de decompor os plésticos biodegradaveis, o que € impossivel no

caso do plastico convencional.

Para a fabricacdo do biopléstico € necessario a utilizacdo de polissacarideos ou glicanos,
como os amidos. H4 pesquisas no Brasil que utilizam em sua maioria o0 amido do milho ou da
mandioca na fabricacdo do bioplastico. No entanto, hd outros tipos de polissacarideos que

podem ser aproveitados.

O amido é uma substancia inicialmente extraida para uso culindrio e hoje ¢ uma das bases
para a criacdo de alguns bioplésticos. E um polimero natural facilmente encontrado em grios,
tais como milho, trigo, arroz, aveia; raizes e tubérculos, como batata e mandioca. Nesse
estudo serdo detalhados apenas os amidos utilizados no desenvolvimento do bioplastico

pretendido, bem como o plastificante glicerol e algumas fibras.

2.2.1 Amido de milho

Substéancia extraida do interior do milho, possui baixo custo e alta disponibilidade. Pode ser
encontrado facilmente em comércio, extraido por fabrica. Torna-se um meio vidvel para a

producdo de biopléstico.



2.2.2 Amido de Batata-Inglesa

Amido extraido de tubérculos e raizes ja em forma de farinha. Produto proveniente das partes
subterrineas comestiveis dos vegetais. E de facil utilizacio e pode ser encontrado em
estabelecimentos comerciais de alimentos, j4 que o agente ja vem sacado e processado de
forma industrial. Por outro lado, existem métodos caseiros para obter o amido a partir da

batata, artificio de cunho natural e eficiente na produ¢do de um biopldastico.

2.2.3 Amido de Mandioca

Amido extraido de tubérculos e raizes proveniente das partes comestiveis dos vegetais e que
pode ser encontrado industrializado. Sua extracdo também pode ocorrer através de métodos

naturais.

2.2.4 Plastificante e dispersante

Os plastificantes sdo, em geral, moléculas de tamanho pequeno, pouco voliteis e sdo
adicionados aos polimeros de massa molecular alta para amolecé-los ou terem seu ponto de
fusdo diminuido durante a etapa de processamento, ou para flexibilizd-los ou adicionar uma
extensibilidade semelhante a da borracha. Os plastificantes e dispersantes mais usados sdo a

agua e o glicerol (CANGEMI et al., 2005).

O uso do glicerol ou glicerina aumenta a afinidade e a solubilidade dos pldsticos com a dgua e
afeta diretamente as propriedades dos solutos e vapores, pela diminui¢cdo das forcas entre as
moléculas das cadeias das moléculas. E um composto ndo toxico, viscoso e incolor utilizado
como insumo para a fabricacdo do bioplastico. Tem acdo plastificante que proporciona
flexibilidade e efeito emborrachado ao produto, como também a facilita a solubilidade do

plastico ao entrar em contato com a dgua devido ao seu alto poder emoliente.

2.2.5 Fibra

As fibras servem para dar resisténcia ao bioplastico, tornando-o mais rigido e dificultando que
0 mesmo se rompa. S3o encontradas em alguns alimentos, uns com maior indice que outros.
O estudo feito através, conforme tabela 1, analisou diversos tipos frutas, tubérculos, graos que

possuem fibra em sua composic@o. A escolha se originou a partir do indice de fibra contido na



casca e graos dos alimentos. As cascas de frutas sdo jogadas fora e ndo sdo reutilizdveis pelos
seus consumidores. Assim, fazendo reuso desses envoltérios, o produto final torna-se ainda
mais sustentdvel. A tabela 1 informa a composi¢do da fibra de alguns alimentos. Para este

estudo, foi utilizada a fibra da casca da manga que contém uma quantidade considerével.

Tabela 1- Composi¢ao de fibras em alimentos

Alimentos (100 g) Fibra Bruta (g)

Casca de Abobora 5,05
Casca de Batata 0,97
Casca de Chuchu 1,78
Casca de Laranja 3,55
Casca de Banana 2,35
Casca de Manga 5,85
Aveia em Flocos 9,1

Casca de Mamao 2,09

Casca de Cenoura 2,79

Fonte: Adaptado pelos autores (2018)
3  Metodologia
O processo utilizado para a produgdo do biopléstico serd baseado na metodologia casting, na

qual se realiza a solubilizacdo do amido de interesse em um solvente para formagdo de uma

substancia gelatinosa que, apés desidratacdo, forma um filme polimérico (ROZ, 2004).

Os ensaios foram realizados em laboratério tendo a secagem do produto por meio de uma
estufa e, em algumas etapas, em residéncia quando da utilizacdo de uma forma de vidro e uma

forma ergondmica sustentavel.

3.1 Producao do bioplastico de amido de milho

Em um béquer foi inserido, inicialmente, 20g de amido de milho (zea mays) com

aproximadamente 8 ml de glicerina e 8 ml de vinagre. Em seguida, adicionou-se 100 ml de



dgua destilada e o cozimento da solu¢do foi realizado em um béquer a 90°C por cerca de 6
minutos com o auxilio de um bastdo de vidro até a mesma ficar homogénea e com

consisténcia pastosa.

Logo apds, o processo foi semelhante ao teste do biopldstico do amido de batata-inglesa. O
composto foi separado em duas amostras, uma em recipiente de vidro direcionado a uma
estufa com circulacio de ar a 35°C durante 48 horas. Apds o periodo, a massa ja em estado
sOlido € retirada da estufa e resfriada em temperatura ambiente. A outra amostra foi
depositada numa forma ergondmica sustentdvel por um periodo de 28 horas em temperatura
ambiente até que a massa fique constante. Ao retirar das formas, as amostras resultantes

produziram 31g de bioplastico de amido de milho.

FIGURA 01 — Fluxograma do processo de producdo do bioplastico de amido de milho

Formacio da liga Cozimento Etapa de solidificacio Resfriamento e obtencéo
plastica do bioplastico

* 20g de * Retirada da
amido de * Reunir * Na estufa: 48 massa ji em
milho; todos os horas a estado solido

+ 8ml de materiais a 35°C; daestufa e da
glicerina; 90°C por « Na forma forma, onde

+ 8ml de cercade 6 ergondmica: serd resfriada
mimutos. 28 horas a a temperatura

+ 100ml de temperatura ambiente.

vinagre;

agua ambiente.
destilada.

Fonte: Os autores (2019)

3.2 Producao do bioplastico de amido de batata-inglesa

Para a extracdo de amido de batata-inglesa (solanum tuberosum), foram triturados
mecanicamente 500g de batata-inglesa com 600 ml de dgua para que a homogeneizacao dos
dois componentes. Em seguida, o produto resultante foi coado e ficou em repouso por 15
minutos para realizar o processo de decantacio. Para a formacao da liga plastica, foi colocado
em um béquer 50g do amido extraido com aproximadamente 15 ml de glicerina e 15 ml de
vinagre. Este udltimo componente tem como fung@o organizar as moléculas do amido,
facilitando assim, o reagrupamento das moléculas dos agentes envolvidos. Ainda, foi

adicionado 100 ml de dgua destilada e o processo de cozimento da solucdo se deu a 90°C por



cerca de 4 minutos com o auxilio de um bastdo de vidro até a mesma ficar homogénea e com

consisténcia pastosa.

Em seguida, o composto foi separado em duas amostras. A primeira amostra foi colocada
num recipiente de vidro direcionado a uma estufa com circulagido de ar a 35°C durante 48
horas. Transcorrido o tempo, a massa em estado sélido foi retirada da estufa e resfriada em
temperatura ambiente. A outra amostra foi depositada numa forma ergondmica sustentdvel,
criada especificamente para este trabalho, por um periodo de 30 horas numa temperatura
ambiente até que a massa fique constante. Apds o resfriamento, as amostras foram retirados

das formas e obteve-se 67g do biopléstico.

FIGURA 02 — Fluxograma do processo de producio do biopléastico de amido de batata-inglesa

Extracdo do amido de Formacdo daliga Etapa de solidificagdo Resfriamento e
batata obtengdo do
bioplastico

Fonte: Os autores (2019)

3.3 Producao do bioplastico de amido de mandioca

A obten¢do do amido de mandioca é realizado de forma mecénica, quando da retirada da
casca da mandioca (manihot esculenta) esta € posteriormente moida até se tornar uma farinha.
O polimero foi preparado utilizando 20g de amido de mandioca com aproximadamente 8 ml
de glicerina. Logo ap6s, adicionou-se 100 ml de dgua destilada e foi iniciado o cozimento da
solu¢do em um béquer a 90°C por cerca de 6 minutos e foi utilizado o bastdo de vidro para

auxiliar na mistura, até a mesma ficar homogénea com consisténcia pastosa.

Em seguida, o composto foi colocado em um recipiente de vidro direcionado a uma estufa
com circulacdo de ar a 35°C durante 48 horas. Apds o periodo, a massa ja em estado solido é
retirada da estufa e resfriada em temperatura ambiente. Nesse teste ndo foi utilizada a forma

ergondmica.



FIGURA 03 — Fluxograma do processo de producdo do bioplastico de amido de mandioca

Extragiio doamido de Formagio daliga Etapa de solidificagio Resﬁiaine.mo e
mandioca plastica obtengio do
bioplastico

Fonte: Os autores (2019)

3.4 Producao do bioplastico de amido de milho com a fibra da manga

Para se obter a fibra da manga, foi triturada no liquidificador 50 g de casca da fruta da espécie
espada com 150 ml de 4gua. Separadamente, o processo de plastificacdo foi realizado com
25g de amido de milho com aproximadamente 8 ml de glicerina e 8 ml de vinagre. Logo apds,
adicionou-se 150 ml de 4dgua destilada e foi iniciado o cozimento da solu¢do em um béquer a
90°C por cerca de 7 minutos e foi utilizado o bastdo de vidro para auxiliar na mistura, até a
mesma ficar homogénea, com consisténcia mais que pastosa, havendo certa dificuldade na

manipulacdo do produto no processo de cozimento.

Apbs o cozimento, o produto resultante do cozimento foi direcionado ao liquidificador
juntamente com a fibra da manga. Cabe ressaltar que nessa etapa a mistura permanecera

heterogénea, pois haverd de forma nitida filamentos visiveis da fibra da casca da manga.

Em seguida, o composto foi separado em duas amostras. A primeira foi colocada em um
recipiente de metal direcionado a uma estufa com circulacio de ar a 35°C durante 48 horas.
ApOs o periodo, a massa ja em estado sélido foi retirada da estufa e resfriada em temperatura
ambiente. A outra amostra foi colocada numa forma ergondmica sustentavel por um periodo

de tempo de 32 horas em temperatura ambiente até que a massa fique constante.

Diante do resfriamento de ambas as amostras, os produtos retirados deram origem a 52g do
biopléstico. Entretanto, a amostra que foi direcionada a forma ergondmica sustentdvel, teve
uma perda de aproximadamente 2g de rebarba em decorréncia da dificuldade em sua retirada

por conta da aderéncia do produto no TNT (tecido-nao-tecido).



FIGURA 04 — Fluxograma do processo de producdo do bioplastico de amido de milho com fibra de manga

Extragio dafibra de Formagio daliga Adicdo afibra aliga Etapa de solidificacio Resfriamento e
plastica e cozimento plastica obtengdo do
bioplastico

* Naestfa 48
horas a 35°C;

+ Naforma
ergondmica: 32

horas a
temperatura
ambiente.

Fonte: Os autores (2019)

4 Resultados e discussoes

A principio, foram utilizados nos experimentos o amido de milho, o amido de batata e o
amido de mandioca. Diante das praticas realizadas, notou-se que a utilizacdo de fibras em
suas composi¢des tornariam o bioplastico mais resistente. Foram realizados vdrios testes com
fibras obtidas a partir de cascas de frutas como da manga, a fibra de aveia e da casca da
mandioca. Contudo, o foco deste estudo serd a fibra da casca da manga por obter resultados
considerados positivos para o objetivo do trabalho. Porém, o uso das fibras derivadas das
cascas dos alimentos € um meio de reuso dos recursos que a natureza possui, tendo assim

carater sustentavel.

Os experimentos originaram biopldsticos provenientes de polimeros naturais com
caracteristicas diferenciadas. Alguns com maior resisténcia em detrimento de outros. Em
todos os testes, verificou-se a formag¢do de uma massa consistente assim que os componentes

dgua e amido entraram em aquecimento, caracterizando o fendmeno do intumescimento.

Quanto ao modo de secagem, a tUnica diferenca verificada estd no tempo aplicado, pois as
amostras colocadas em estufa ou na forma ergondmica em temperatura ambiente ndo
apresentaram diferencas considerdveis. Entretanto, a producdo do biopldstico com secagem
ambiente por meio de uma forma ergondmica coberta de TNT, permitiu a secagem rdpida do
produto e deu-lhe aspereza, enquanto que uma forma de vidro teve uma secagem mais lenta,

porém o bioplastico apresentou aspecto liso.

Diante do exposto, o resultado dos bioplasticos produzidos por meio de polimeros naturais
apresentaram caracteristicas, conforme quadro. O glicerol e a d4gua foram utilizados em todos

os testes como dispersantes e plastificantes:



O amido da batata-inglesa apresentou forma pastosa e imida. Seu uso foi adotado devido a
alta quantidade de amido presente na batata. O emprego do amido no produto final resultou
em um biopldstico de aspecto rigido, inodoro, incolor, maledvel e sem a presenca de

rachaduras.

Figura 5: Bioplastico produzido em laboratério a partir do amido extraido da batata

- .

Fonte: Os autores (2019)

O resultado do biopldstico composto pelo amido de milho e o glicerol apresentou
caracteristicas interessantes para um plastico biodegraddvel, tais como incolor, alta
maleabilidade e resisténcia média. Estudos devem ser aprofundados nessa composi¢do no
intuito de desenvolver produtos em substituicdo ao plastico comum em alguns de seus

derivados.

Figura 6: Bioplastico produzido em laboratdrio a partir do amido de milho

Fonte: Autoria prépria.

Para o bioplastico obtido com o amido de mandioca, foi necessario ter a raiz in natura e
passar pelo ralador para se obter o amido. Sua escolha foi feita por conter cerca de 80% de

amido da massa seca. Entretanto, seu uso no experimento ndo supriu as expectativas. O



resultado gerou um biopléstico de aspecto liso apenas no lado que manteve contato com a
forma de vidro e apresentou algumas rugosidades derivadas da prépria mandioca. A coloragdo

mudou e é pouco resistente, se rompe com muita facilidade.

Figura 7: Bioplastico produzido em laboratdrio a partir do amido extraido da mandioca

Fonte: Autoria prépria

O biopléstico produzido com o amido de milho e a fibra da casca da manga foi o que
apresentou melhor resultado feito com polimeros naturais. As fibras sdo visiveis e a coloragao
esverdeada € em decorréncia dos pigmentos existentes na casca da fruta. Possui alta
resisténcia, boa durabilidade e maleabilidade. Posto em local arejado em temperatura
ambiente por 72 horas, o bioplastico ndo apresentou mofo. O aspecto liso se deu com a
secagem na forma de vidro e quando colocado no TNT, a textura apresentou os aspectos do
tecido. Contudo, a textura do biopldstico dependera do local de secagem, o que é considerado

um ponto positivo.

Figura 8: Processo de secagem do biopléstico de amido de milho com fibra da casca da manga em TNT e forma

de vidro

Fonte: Os autores (2019)



Figura 9: Textura do bioplastico de amido de milho com fibra da casca da manga no TNT e na forma de vidro,
respectivamente

Fonte: Os autores (2019)

5 Conclusao

Diante dos resultados obtidos a partir das metodologias adotadas, concluimos que € possivel a
obtencdo do biopléstico proveniente do amido de milho com a fibra da casca da manga. As
caracteristicas apresentadas na amostra como resisténcia, maleabilidade, textura e aparéncia
denotam a possibilidade de producdo, aplicacdo e substituicio ao plastico comum. O
bioplastico produzido com polimeros naturais que, a0 mesmo tempo, sdo fontes renovaveis
como o amido de milho e a fibra da casca da manga, representa uma possibilidade de
alternativa devido ao baixo custo. Com tal alternativa, o processo de obtencdo de plastico
tornou-se mais sustentdvel, uma vez que o material proposto € facilmente obtido e ndo

impacta tanto os ecossistemas.

No entanto, ainda serdo necessdrias muitas pesquisas, principalmente para que esses materiais
passem a apresentar algumas propriedades, por exemplo, as mecanicas, superiores as

apresentadas por determinados pldsticos convencionais.
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