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1 TEMA

Utilizacdo de aditivos naturais para aperfeicoar o desempenho dos plasticos
biodegradaveis produzidos a partir da extragdo do amido da casca da mandioca

(Manihot esculenta).

2 DELIMITAGAO DO TEMA

Substituicdo de aditivos sintéticos por aditivos naturais, com o objetivo de
melhorar as caracteristicas e o0 desempenho dos plasticos biodegradaveis
produzidos a partir da extragdo do amido da casca da mandioca (Manihot

esculenta), coletado de produtores rurais da regido do Vale do Itapocu.

3 PROBLEMA

Atualmente ha uma grande busca por produtos menos prejudiciais a natureza,
além de incentivo a Quimica Verde. Sendo assim, os bioplasticos tem ganhado
espaco no mercado, entretanto, a produgdo do mesmo tem sido custosa, ja que sem
a utilizacdo de aditivos os bioplasticos ndo apresentam caracteristicas satisfatorias
para sua comercializagao.

Para solucionar esse problema, muitos laboratorios optam por empregar
aditivos sintéticos para melhorar o desempenho do bioplastico, obstante a isso essa
utilizacdo de aditivos obtidos artificialmente o afastam da esséncia da quimica verde.

Entretanto, de acordo com Mei (2016), esses aditivos sintéticos possuem
baixa massa molecular, por isso se difundem com maior facilidade para o meio
externo, colocando assim todos seus componentes quimicamentes sintetizados no
meio em que se encontra descartado, por exemplo no solo, poluindo assim o solo
terroso e todo o seu meio. Sendo assim, considera-se a substituicdo dos aditivos
artificiais por aditivos naturais, tendo como resultado a maior utilizacdo de produtos

biodegradaveis, otimizando o plastico por fontes naturais.
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Outro ponto a ser observado é que, geralmente, as fontes utilizadas para a

producao do bioplastico sdo fontes naturais renovaveis, que na sua maioria sédo
utilizados como alimentos, como por exemplo batata, milho, mandioca, etc. Sendo
assim, ha possibilidade de substituir essa fonte alimenticia por apenas o residuo da

mesma, como as cascas, produzindo o bioplastico a partir dos restos alimentares.

4 HIPOTESES

e A quantidade de amido presente na casca da mandioca € viavel para a
producgao do bioplastico;

e Os bioplasticos produzidos a partir da casca da mandioca ndo apresentam
caracteristicas necessarias para a aplicacdo em produtos comercializados
sem a adigao de aditivos sintéticos ou naturais;

e E possivel melhorar as caracteristicas do bioplastico a partir do uso dos
aditivos sintéticos;

e O uso de aditivos naturais resultara em bioplasticos com desempenho similar
aos produzidos com aditivos sintéticos;

e A variagdo da utilizagdo dos aditivos resultara em diferentes tipos de plasticos
(rigido, maleavel, elastico, duro, etc), que podem ser empregados em

diferentes tipos de produtos.

5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo geral

Otimizar as caracteristicas do bioplastico produzido a partir do polimero da
casca da mandioca (amido), apoiado na utilizacdo de aditivos naturais e nos

principios da quimica verde.

5.2 Objetivos especificos

e Produzir o bioplastico a partir da casca da mandioca (Manihot esculenta);
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e Identificar as caracteristicas desfavoraveis do bioplastico a serem

melhoradas;

e Pesquisar e aplicar aditivos sintéticos especificos para melhorar o
desempenho do bioplastico com base nas caracteristicas desfavoraveis;

e Substituir os aditivos sintéticos ja utilizados por aditivos naturais capazes de
melhorar as mesmas caracteristicas;

e Comparar os bioplasticos produzidos com aditivos sintéticos e naturais;

e |dentificar possiveis produtos para a aplicagdo dos diferentes bioplasticos

produzidos.

6 JUSTIFICATIVA

Nos dias atuais o plastico é a matéria-prima de muitos produtos comumente
utilizados por todos durante o dia a dia, como por exemplo embalagens,
descartaveis (ou ndo), e sacolinhas plasticas, sendo que a maioria destes materiais
tem vida atil muito curta e poucas vezes serdo reutilizados ou reciclados. Além
disso, o descarte desses € feito, muitas vezes, de modo inadequado gerando um
grande acumulo de lixo em aterros sanitarios.

No entanto, a substituicdo do plastico por outro material ndo é viavel, pois,
segundo Piatti e Rodrigues (2005)

A substituicao destes por outros materiais tais como papel, madeira, vidro e
metais, implicaria o aumento de volume e peso do lixo, e o conseqliente
aumento dos custos com coleta e tratamento. Nao podemos esquecer que
a substituicdo de embalagens plasticas por papel significa um aumento no
consumo de arvores e destruigao de florestas, que € um problema grave no
Brasil.

Com o objetivo de reduzir os problemas ambientais ocasionados pela
producdo excessiva de lixo plastico surgem os bioplasticos. Estes sdo plasticos de
origem biolégica e podem oferecer grande vantagem quando usados
comercialmente, contribuindo na reducdo do impacto ambiental, tendo em vista que
estes materiais se decompdéem pela agdo de enzimas bacterianas ou
microorganismos que vivem naturalmente no meio em que o plastico foi descartado
(MEI, 2016)
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Pensando nisso, a pesquisa teve como objetivo inicial destinar para uma vida

util um residuo que por muitas vezes é descartado sem utilidade, a casca da
mandioca. Essa escolha esta relacionada com a né&o utilizacido de um alimento para
produzir um produto e sim apenas um de seus subprodutos, transformando ainda
mais o bioplastico em uma escolha ecologicamente e socialmente positiva e
seguindo os preceitos da quimica verde, que consistem, por exemplo, na utilizagdo
consciente e na eficiéncia da transformacgao de produtos que seriam descartados em
novos produtos a partir de rejeitos, como, neste caso, a casca da mandioca.

A producao industrial dos bioplasticos é custosa, pois ha a enorme utilizagao
de aditivos sintéticos, com o objetivo de melhorar as suas caracteristicas fisicas e
fisico-quimicas, pois sem estes, os bioplasticos ndo apresentam caracteristicas
suficientes para a aplicagdo e comercializagdo. Os aditivos sado utilizados com o
objetivo de acrescentar, eliminar, aumentar ou diminuir determinadas propriedades
como resisténcia, acabamento, dureza, entre outras. A utilizagdo de aditivos
sintéticos torna o bioplastico distante da esséncia da quimica verde, pois os aditivos
possuem baixa massa molar, facilitando assim a sua difusdo para o meio externo.
Este € um ponto negativo tendo em vista que a maioria dos aditivos sintéticos
possuem componentes nocivos para a natureza (Mei, 2016). Por isso a presente
pesquisa definiu como seu objeto de estudos substituir os aditivos sintéticos
utilizados pela industria por opgcdes naturais, sem perder a possibilidade da sua
comercializagao e utilizagao diaria.

O presente projeto tem enorme impacto e relevancia social, pois busca
principalmente utilizar dos principios da quimica verde, fazendo o uso de residuos
que ndo possuem destinagcdo adequada para produzir um bioplastico extremamente
ecoldgico, fortificado com aditivos naturais, facilitando assim, a vida social e
industrial, tornando o processo de producido dos bioplasticos mais aproximado a
sustentabilidade baseada nas inovag¢des tecnologicas. Além disso ha o objetivo de
obter diferentes tipos de bioplasticos a partir da utilizacdo de diferentes combinagdes
dos aditivos naturais, aplicando-os na producéo de produtos plasticos com variadas

caracteristicas.



7 FUNDAMENTAGAO TEORICA

7.1 Mandioca

A Manihot esculenta apresenta variedades chamadas, popularmente, de
bravas e mansas. A mandioca mansa é também chamada de doce, aipim ou
macaxeira, e nao denota caracteristicas como o amargor e uma alta taxa de acido
cianidrico, por conta disso pode ser consumida sem qualquer processamento. A
mandioca brava apresenta um sabor forte e amargo, consumida apenas em farinhas
ou féculas por conta do seu alto teor de acido cianidrico “superior a 100 mg de

equivalente HCN/kg de polpa fresca de raiz” (VALLE et al, 2004. p.221).

O efeito toxico do residuo da mandioca se deve ao fato de se tratar de uma
planta cianogénica contendo, como principio ativo, o acido cianidrico (HCN).
Este € um liquido incolor, muito volatil, considerado uma das substancias
mais téxicas que se conhece. Nas plantas o HCN se encontra ligado a
carboidratos denominados glicosideos cianogénicos, liberado apds sua
hidrélise (Amorim, 2006) e, apesar de ser pouco persistente, o HCN atua na
paralisacdo da cadeia respiratéria causando morte por asfixia (Linardi,
1998). ( JESUS, MENDONCA, 2012)

7.1.1 Historia e importancia

Quando os portugueses chegaram no Brasil, os antigos indigenas, Guaranis e
Tupinambas, ja cultivavam e sustentavam a sua alimentagdo principalmente na
mandioca. Os primeiros indicios referentes a mandioca sdo apresentados em uma

carta que Pero Vaz de Caminha enviou a Portugal no descobrimento.

...Eles nado lavram nem criam. Nem ha aqui boi ou vaca, cabra, ovelha ou
galinha, ou qualquer outro animal que esteja acostumado ao viver do
homem. E ndo comem senao deste inhame, de que aqui ha muito, e dessas
sementes e frutos que a terra e as arvores de si deitam. E com isto andam
tais e tao rijos e tdo nédios que o ndo somos nés tanto, com quanto trigo e
legumes comemos... (SANTOS,2010)

Sendo ela uma fonte importante de carboidrato, era e € também utilizada na
alimentacao animal.
Alguns pontos que contribuem para a elevada produgdo sao as suas altas

taxas de amido nas raizes e proteina nas folhas, a sua facilidade de plantio como a
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resisténcia a pragas e doengas, tolerancia a secas e altos niveis de rendimento

mesmo em solos de pouca fertilidade.
A mandioca apresenta um importante papel socioeconémico e alimenticio no
pais. O Brasil se encontra entre os cinco maiores produtores mundiais da raiz,

cultivadas principalmente nas Regides Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste.

7.1.2 Utilizagao

Sendo uma fonte importante de carboidrato, a mandioca é usada na
alimentagdo animal como forragem, adicionando partes descartadas pela industria,
como as ramas, cascas e folhas, ou ainda é possivel a utilizagdo da prépria como
racao.

Nas industrias, por meio de reacbes quimicas, com processos de
fermentacdo, por exemplo, pode-se extrair cerca de 104 litros de alcool em uma
tonelada de mandioca com 20% de amido (OLIVEIRA, SERRA, MAGALHAES.
2012) o que demonstra um bom desempenho para essa finalidade.

A fécula (amido), € mais conhecida por polvilho ou goma, é extraida para a
fabricacdo de varios tipos de farinha, como a farinha branca de mesa, tapioca, puba,

e estas utilizadas para confecgao de pratos tipicos da culinaria indigena.

7.1.3 Residuos

Nos processos de fabricagdo de farinhas e alcool sdo gerados residuos como
a manipueira (agua de prensagem da massa ralada ou agua de lavagem do amido),
e a casca da mandioca. Ambos apresentam um problema ambiental causado pelo
seu descarte inadequado. Por conterem um alto teor de agucares, também conferem
um alto grau de poluigao, por conta do teor de toxicidade gerado pela presenca da

linamarina e carboidratos por toda a planta.

A cada tonelada de raizes processadas sdo gerados, aproximadamente,
300 litros de manipueira (FIORETTO, 1994). Este residuo liquido apresenta
elevada demanda bioquimica de oxigénio (DBO) em seu tratamento e é
considerada como um meio propicio para a proliferagdo de microrganismos
em fungdo de sua composigdo, que inclui carbono, sais, nitrogénio e
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fosforo, conforme Efing, (1991) apud Borghetti (2009). (CONCEICAO,
REGO, SANTANA, TEIXEIRA, MATIAS. 2013)

7.2 Amido

Na composicdo do amido existem dois tipos de glicose, a amilose (figura 1) e
a amilopectina (figura 2). Sendo a amilose um polimero linear composto por
unidades de D-glicose ligadas por ligagbes a, e a amilopectina um polimero
altamente ramificado, com unidades de D-glicose ligadas através de ligagdes a e
ramificagbes em a (ELLIS et al., 1998, apud MALI,GROSSMANN, YAMASHITA.
2009, p.139).

Se estes tiverem variagdes nas proporgdes destes componentes podem
resultar em gréanulos de amido com propriedades fisico-quimicas muito diferentes,
podendo afetar em suas aplicagdes industriais. “O amido é o polissacarideo de
reserva dos vegetais e esta armazenado sob a forma de granulos, que apresentam
um certo grau de organizagao molecular” (MALI,GROSSMANN, YAMASHITA. 2009,
P.139).

_ 1 CH,0H
CH,OH| CH,OH | CH,OH /)—Ho
@) @) @) ‘0 ""4—(0
HO
OH OH / OH CHQOH\ (ik
0 /—0 S
oH L ° 0 OH . & R
0 0 o
OH| OH | OH 1019
Figura 1: Férmula Estrutural da Amilose Figura 2: Férmula Estrutural da Amilopectina
Elaborado pelos autores (2019) Elaborado pelos autores (2019)

E possivel fazer fiimes a partir do amido baseando-se em suas propriedades
fisicas e funcionais que a amilose possui, pois a mesma consegue formar géis.
Quando suas moléculas estdo em solugdo se orientam paralelamente, se
aproximando o suficiente para que ocorram interagdes hidrogénio resultando em um

favorecimento de formagao de pastas opacas e um filme mais resistente.
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7.2.1 Propriedades

Para que as propriedades fisicas possam ser comparadas, entre os filmes
produzidos, € necessario levar em consideragcao as alteragcdes da temperatura e da
umidade relativa, que foram utilizadas durante a formacgao do filme.

Em relacéo as propriedades mecéanicas deve-se ter mais cuidado, pois esses
materiais devem ser resistentes a ruptura, ao desgaste e serem maleaveis. “As
propriedades mecanicas dependem fortemente da formulagdo (macromolécula,
solvente, plastificante, ajustador de pH) e do processo de obtencéo.”
(MALI,GROSSMANN, YAMASHITA. 2009, P.144). Os plastificantes, dependendo da
quantidade utilizada, sdo capazes de alterar o perfil das propriedades que o material
possui, os filmes de amido que ndo o possuem se tornam mais resistente e
elasticos.

Para poder considerar as propriedades de barreira deve-se observar trés
etapas: sor¢ao e solubilizagao do permeante na superficie do material, a difusdo do
permeante através do material devido a agcédo de gradiente de concentragao e por fim
dessorcao e evaporacao.

Segundo Azevédo et. al. (2018), o amido possui uma capacidade de
geleificagdo, que é uma das suas propriedades tecnolégicas mais requeridas, pois
consiste na transformagao do amido granular em uma pasta viscoelastica. Quando o
amido € submetido a um aquecimento no meio aquoso, suas ligagdes de hidrogénio,
que sao incubidas por estabilizar a estrutura cristalina do grénulo, sofrerdo um
rompimento e a agua por sua vez entra na sua estrutura molecular, provocando o
rompimento do grao.

Como vai ocorrer a gelatinizagdo do amido, o mesmo ira apresentar uma
forma de gel que pode se apresentar em duas formas: como uma pasta viscoelastica
ou um gel elastico opaco, cada uma destas duas formas que podera ser
apresentada ira depender da concentracdo utilizada. Posteriormente a este
processo, sob condi¢gdes favoraveis, as moléculas de amido podem vir a acarretar

uma nova reestruturacdo, voltando sua forma cristalina, sendo esse processo
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chamado de retrogradacao ou recristalizagcao. “A recristalizagdo € o mais importante

fendbmeno que leva ao envelhecimento dos filmes de amido, tornando-os mais
rigidos e quebradigos” (AZEVEDO, et. al.; 2018 p.352).

O amido também pode ser utilizado em sua forma oxidada, porém ele é
misturado com agentes oxidantes, “Neste caso, é obtida uma pasta branca, fluida e
adesiva, utilizada como dispersante na industria de papel, ou como agente ligante e
emulsificante na industria de alimentos” (SHIRAI et al, 2007, apud AZEVEDO, et. al.;
2018, p.353).

7.3 Plastico

Conforme o apresentado por Piatti e Rodrigues (2005), o plastico é um
material que pertence a familia dos polimeros, onde estes sdao compostos por
macromoléculas, sendo estas formadas pela repeticio de uma unidade basica
(mero). Objetos feitos a partir desse material tem sido comumente utilizados para
substituir objetos feitos de madeira, tecido, papel, etc.

Os mondmeros sao a principal substancia utilizada como matéria-prima na
preparagao de plasticos por grandes empresas sendo obtidas, principalmente, a
partir do petroleo.

Grande parte dos polimeros sédo naturais e produzidos pelo metabolismo de
seres vivos, como as proteinas, DNA, polissacarideos (amido) e a poliamida da
seda. No entanto se os polimeros naturais forem submetidos a modificacdes
quimicas, eles passam a ser chamados de polimeros artificiais. Também existem os
polimeros produzidos em laboratérios conhecidos como polimeros sintéticos.

Os polimeros possuem propriedades muito especificas e particulares por
conta da sua alta massa molecular, que para ser de interesse comercial, geralmente,
tem massa molecular superior a 10.000. Além de que, por serem formados pelo
encadeamento de muitos atomos, garantem grande resisténcia mecanica
possibilitando a confecgdo de iniumeros objetos variados.

Quando as cadeias carbdnicas estiverem unidas por muitas liga¢gdes quimicas

(ligacbes cruzadas) existe um alto indice de estabilidade, resisténcia térmica,



14
resisténcia elétrica, permeabilidade a gases etc. Essas propriedades que irdo

determinar como o polimero sera utlizado, assim, de acordo com seu
comportamento mecanico, os polimeros podem ser classificados como elastémeros,
fibras, plasticos rigidos ou plasticos flexiveis e irdo empenhar diferentes fungoes e
serao empregados em diferentes objetos (PIATTI, RODRIGUES;2005).

Este material ainda pode ser dividido em duas classificagcbes quanto a sua
fusibilidade: os termoplasticos e os termorrigidos.

Os termoplasticos, segundo Texeira e Caron (2013), sdo materiais que para
serem moldados precisam chegar até a sua temperatura de ponto de fuséo e para
continuarem com seus respectivos novos formatos precisam apenas resfriar, sendo
este um processo reversivel. No entanto, se ocorrer a repeticao desse processo com
o material ja utilizado, o plastico acabara se tornando mais sujeito a degradacao,
assim, muitos materiais feitos com base de plastico possuem determinado numero
maximo de vezes que podem ser reciclados. Alguns exemplos dessa classificagao

estarao expostos no Quadro 1:

Policloreto de Vinil (PVC) | Grande resisténcias quimica, excelentes qualidades

mecanicas porém nao suporta altas temperaturas

Politereftalato de etileno | Resistente ao desgaste, boa resisténcia quimica e

(PET) possui baixo ponto de fusdo

Polietileno de alta Resistente ao desgaste, 6tima resisténcia quimica e

densidade (PEAD) alta durabilidade

Polietileno de baixa Excelente isolante térmico, resistente a tracdo, boa

densidade (PEBD) resisténcia quimica

Poliestireno (PS) Facil coloracdo, assemelha-se ao vidro, baixa

densidade e absor¢ao de umidade

Polipropileno (PP) Excelente qualidades mecénicas, baixa densidade,
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resisténcia a alta temperaturas,resisténcia mecanica e

ao desgaste

Quadro 1: Exemplos de termoplasticos.

Elaborado pelo grupo(2019), baseado em Texeira e Caron(2013) .

Ja os plasticos termorrigidos, conforme apresentado por Texeira e Caron
(2013), sao materiais que ao serem aquecidos serdo amolecidos para receberem
seu formato, porém, para se tornarem rigidos novamente e manter sua nova
estrutura precisam ser ainda mais aquecidos. O processo efetuado € uma reacgao
quimica e o material ndo pode ser moldado novamente, ou seja, esse processo €
irreversivel.

Dentre os plasticos classificados como termorrigidos podemos destacar os

apresentados no Quadro 2:

Resinas fenoplasticas Otimas qualidades mecanicas, fisicas, quimicas e
elétricas, porém possui um odor inconveniente de fenol

€ COr escura

Resinas aminoplaticas Produz materiais translucidos ou opacos e notavel
estabilidade a luz. Resistentes a agua, 6leos, graxas,

saboes e alcoois. Inodoros e nao inflamaveis

Resinas epoxi (araldite e | Otimo diluente, muito flexivel e pode produzir materiais

poliester) transltcidos ou opacos

Silicones Hidrofobicos, conforme o seu grau de polimerizagcao
varia pode ter a consisténcia de um o6leo, ser um

elastico ou um sdlido

Quadro 2: Exemplos de termorrigidos.

Elaborado pelo grupo(2019), baseado em Texeira e Caron(2013).

Em funcdo de sua alta durabilidade (podendo levar até séculos para se

degradarem), os plasticos s&o usados, produzidos e descartados cada vez mais
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rapidamente. Essa situacdo causa um grande acumulo de lixo e forte poluicdo

visual.

Segundo Piatti e Rodrigues (2005) o processo de reciclagem do plastico mais
usado atualmente é a pirdlise, onde o plastico € aquecido e suas moléculas se
rompem originando 6leos e gases reaproveitados na industria petroquimica. Outro
tipo de reciclagem & a mecanica, consistindo na converséo de plasticos descartados
em granulos reutilizados na produgao de artigos como sacos de lixo, solados, pisos,

mangueiras, componentes de automoveis, embalagens nao alimenticias etc.

7.4 Quimica verde

Quimica verde foi definida apds a criacdo de uma lei de prevencéo a poluicao
em 1991, por, que sao membros da agéncia ambiental norte-americana
Environmental Protection Agency (EPA).

Os dois apresentaram um conceito que foi aprovado pela IUPAC em 1993,
sendo ele: “Desenvolvimento de produtos quimicos e processos que buscam a
reducao ou eliminagao do uso e da geragao de substancias perigosas” ( NEUMANN;
et. al; 2013).

A quimica verde esta cada vez mais ligada ao meio ambiente, com isso
existem 12 principios fundamentais para melhorar os processos quimicos industriais
preservando 0 meio ambiente, que segundo Neumann et. al. (2013), séo,
respectivamente:

Prevencao: Evitar ao maximo pelo estudo das rotas de producgao, a formacao de
subprodutos nocivos;

Eficiéncia: Transformar a maior parte dos reagentes utilizados em produto final.
Sintese segura: Estudar sinteses que nao formem subprodutos nocivos e que toda
sua condugao seja segura.

Produtos seguros: O produto final também nao deve ser nocivo ao meio ambiente
Solventes seguros: Dar preferéncia a solventes cujo descarte possa ser feito sem

impacto ambiental.


https://www.infoescola.com/ecologia/impactos-ambientais/
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Integracado de energia: Durante o processo, muita energia € gerada na forma de

calor, podendo ser usada dentro do préprio processo para reduzir o gasto de energia
da industria.

Fontes renovaveis: As matérias primas devem ser provenientes de fontes
renovaveis de preferéncia.

Derivados: Evitar a formacao de derivados sintéticos.

Catalise: Dar preferéncia ao uso de catalisadores para acelerar a reagao ao invés
de gastar mais material para “empurrar” a reagéo para os produtos.

Biodegradavel: Produto seguro ao meio ambiente, e que possa ser reciclado pela
propria natureza.

Analise da poluigao: Os efluentes saidos da industria bem como o material que
circula dentro da industria deve ser continuamente analisado para detectar
prontamente qualquer tipo de contaminagao.

Quimica segura contra acidentes: Todos os passos da implementagéo da industria
devem ser tomados a fim de evitar acidentes de grandes proporgdes que provocam
contaminagao e, dependendo da magnitude, até mesmo perdas humanas.

Um dos principais problemas da industria quimica esta relacionado com a
utilizacdo de solventes organicos (volateis ou ndo) em seus processos, pois
dependendo do solvente utilizado sua manufatura, transporte, estoque, manuseio e
descarte representam aspectos que demandam cuidado e capital. A Quimica Verde
estuda estratégias para minimizar estes problemas. Assim, atualmente, as reagdes
organicas utilizando agua como solvente s&o consideradas uma estratégia

importante.

7.5 Bioplastico

Segundo a definicdo da European Bioplastics (2016), os bioplasticos podem
fazer referéncia a plasticos de origem renovavel (ou parcialmente renovavel),
biodegradaveis ou com ambas as caracteristicas. A origem renovavel pode ser

proveniente, da cana de agucar, do milho ou da celulose.


https://www.infoescola.com/quimica/catalisadores/
https://www.infoescola.com/ecologia/efluentes/

18
Deste modo, identificam-se 3 grupos de bioplasticos: os que possuem origem

renovavel e ndo sdo biodegradaveis, os que tém origem renovavel e séao
biodegradaveis e os que possuem origem féssil e sdo biodegradaveis.

De acordo com a European Bioplastics (2016) o grupo de bioplasticos com
origem renovavel, porém nao biodegradaveis inclui polimeros como o polietileno
(PE), o politereftalato de etila (PET), poliamida (PA), politereftalato de trimetileno
(PTT), o poliuretano (PU), entre outros. Ja os bioplasticos de origem renovavel e
biodegradaveis englobam polimeros como poli(acido lactico) (PLA),
polihidroxialcanoato (PHA), polisuccinato de butileno (PBS), compostos de amido,
etc. Por fim, no terceiro grupo, composto por polimeros de origem fossil e
biodegradaveis, encontram-se polimeros como o polibutileno adipato-co-tereftalato
(PBAT) e policaprolactona (PCL).

Segundo Innocentni-Mei e Mariani (2005) os bioplasticos consistem em
materiais poliméricos, obtidos por rotas sintéticas, que sob a influéncia de fatores
ambientais sofrem alteragdes quimicas, assim como uma completa assimilagéo
microbiana dos produtos provenientes da degradagédo, resultando apenas, em gas
carbénico e agua.

Estes plasticos apresentam propriedades fisicas e quimicas semelhantes as
do plastico comum, entretanto, enquanto o plastico biodegradavel leva de 6 a 12
meses para se degradar, um plastico ndo biodegradavel pode demorar até 200 anos.
(RAMALHO, 2009, apud, GIORDANI, OLIVEIRA. 2014)

Deste modo, a degradabilidade consiste em uma propriedade fundamental
destes polimeros, sendo causada pelas condigdes ambientais e pelos organismos
vivos. Esta degradagédo deve ser completa, apresentando como produtos somente
dioxido de carbono, agua e outros produtos bio assimilaveis, e ocorrer em um
periodo determinado.

De acordo com Innocentni-Mei e Mariani (2005) existem duas vias de
degradacéao polimérica, a fragmentacao e a mineralizagao. Sendo assim, na primeira
etapa os bioplasticos sdo degradados em pequenas particulas, cujo tamanho seja

suficiente para a utilizagdo posterior como nutrientes para os microrganismos,
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ocasionando no desaparecimento visual deste polimero. Ja na mineralizagdo, os

produtos fragmentados sao digeridos pelos microrganismos, visto que utilizam a
energia armazenada nestas moléculas para seu crescimento. Esta etapa, acarreta a
produgao de gas carbdnico, agua e uma pequena quantidade de outros produtos de
degradagéao biocompativeis.

Vale ressaltar que varios fatores ambientais podem causar a degradacéo
polimérica e, de acordo com o fator ambientalmente ativo, pode-se
classificar a mesma em categorias, tais como, foto-degradacdo, causada
pela luz solar, termo-degradacdo, acarretada pela temperatura,
degradagdo, ocasionada por microorganismos, hidrdlise, causada pela
presencga de agua, e degradacao oxidativa, acarretada pela presenca de
oxigénio. (GIORDANI; OLIVEIRA, 2014)

Desse modo, a biodegradagdo nao consiste na unica forma de decomposi¢ao

polimérica, podendo estar associada ou ndo as outras categorias de degradacao.

7.6 Aditivos

Segundo Piatti e Rodrigues (2005) os filmes plasticos produzidos
industrialmente ndo saem da petroquimica com as caracteristicas necessarias para
determinadas aplicacdes, por isso ha a necessidade da adicdo de substancias
denominadas aditivos, pois os mesmos conferem propriedades especiais a resina
polimérica. Uma vantagem das resinas plasticas € que elas podem ser facilmente
misturadas com outras substéncias (os aditivos) que as conferem novas
caracteristicas, sendo possivel alterar propriedades como: plasticidade, elasticidade,
cor, cheiro, resisténcia ao calor e agua, etc.

A utilizacdo dos plasticos tem se tornado cada vez mais relevantes no mundo
industrial e, com a incorporacdo dos aditivos, esses materiais e os produtos
fabricados podem ser cada vez mais eficientes, garantindo uma experiéncia mais
satisfatéria para o produtor, comprador e inclusive ao usuario final.

Segundo Mei (2016) os aditivos podem ser divididos em quatro grandes grupos, os
quais sao:
1. Funcionais, que possuem papel importante na formulagéo final do produto.

Nessa classe encontram-se os estabilizantes, os agentes antiestaticos, os

retardantes de chama, plastificantes, lubrificantes, biocidas, etc
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2. Corantes, nessa divisdo a quatro subgrupos, conhecidos como corantes

especiais, corantes soluveis, pigmentos organicos e o0s pigmentos
inorganicos.

3. Cargas: comumente baseados em argilas, talco, kaolin, carbonato de calcio,
po de silica, polimeros sintéticos, as cargas tem como objetivo aumentar a
resisténcia dos desgastes por abras&o e assim reduzir o custo do material

4. Reforgos: podemos citar os mais usados nessa fungao que sao as fibras de
vidro, sintéticas, as naturais, dentre outras
Em relacéo a diferenga dos aditivos sintéticos para os naturais, € exposto por

Mei (2016) que os aditivos quimicos séo constituidos pelas substancias que nao sao
naturalmente encontradas, sintetizadas assim em laboratérios industriais, ja os
aditivos naturais sdo extraidos de fontes naturais como 6leos essenciais derivados
de especiarias ou frutas, e esses aditivos vem ganhando bastante espago no

mercado quando comparados com os sintéticos.

7.6.1 Aditivos sintéticos

Como dito anteriormente, a industria faz uso de diversos aditivos para a
melhora do desempenho dos plasticos produzidos. Tais aditivos possuem diferentes
propriedades, responsaveis por aprimorar determinadas caracteristicas desses
plasticos, e se dividem em categorias, como os baseados em ftalatos, usados para
melhorar a resisténcia a agua e aos azeites, os adipicos, usados em objetos que
precisam ser resistentes a baixas temperaturas e a luz ultravioleta, entre outros. Os
aditivos usados comumente na industria sdo os apresentados no quadro 3, com
algumas variagdes, dependendo do produto final desejado.

O quadro 3 mostra os principais tipos de aditivos sintéticos e suas respectivas

funcodes.
ADITIVOS FUNGAO
Plastificante Aumentar a flexibilidade

Estabilizante térmico Evitar a decomposigao por aquecimento
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Estabilizante UV Evitar a decomposigao causada por raios UV solares

Retardador de chamas Reduzir a inflamabilidade

Lubrificante Reduzir a viscosidade

Carga Aumentar a resisténcia ao desgaste por abrasdo e
reduzir o custo do material

Antioxidante Minimizar a oxidagdo provocada por oxigénio e ozdnio
atmosféricos

Pigmento Conferir a cor desejada

Aromatizante Conferir  odores  desejados; Mascarar odores
indesejados

Antiestatico Evitar eletrizagdo por atrito

Biocida Inibir a degradagao por microorganismos

Quadro 3: Principais aditivos utilizados na fabricagdo de plasticos e sua fungéo.

Fonte: Mei, 2016.

7.6.2 Aditivos naturais

Apesar de os aditivos sintéticos apresentarem uma melhora no desempenho
dos filmes ou biofilmes, o seu uso acaba desfavorecendo a ideia de sustentabilidade
quando usado em um bioplastico, por isso ha a necessidade de desenvolver os
aditivos naturais, para que apos sua degradagao, esse plastico desenvolvido com
aditivos biodegradaveis n&o seja nocivo para o meio ambiente. Para que esse
produto final seja degradado no ambiente sem ocasionar efeitos poluentes ha a
necessidade de todos os componentes serem biodegradaveis ou inertes ao meio
ambiente, e ndo s6 o polimero-base. (MEI, 2016, p.34, cap.1)

Ja existem biofilmes que utilizam o glicerol, por exemplo, como plastificante,
assim como o urucum, utilizado como antioxidante em embalagens biodegradaveis
(SANTANA, et. al.,, 2012), e o extrato de erva-mate, também como antioxidante
(MACHADO et. al.,, 2012), também existem os biocidas sintetizados a partir da

prépolis (BADIN, 2010)., ha também pesquisas relacionadas a utilizagdo de
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da utilizacdo do betacaroteno (MARINO e
CANNIATTI-BRAZACA, 2006.), entre outras pesquisas envolta dos aditivos naturais.

A presente metodologia foi elaborada a partir do fluxograma apresentado

abaixo, construido no inicio da pesquisa.

j—“‘luxograma da metodologia

Figura 3: Fluxograma da metodologia que sera utilizada.
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Elaborado pelos autores (2019)

8.1 Pré-teste

vermelho e
misturar bem

Inicialmente, sera realizada uma busca por agricultores da regiao do Vale do

Itapocu que cultivam a mandioca e n&o fazem o uso de sua casca, para assim ser

utilizado na producao dos biofilmes apenas casca que nao tem um destino util . A
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partir disso efetuou-se que o amido presente na casca é suficiente para realizar a

extracdo, verificou-se isso por meio de um teste de amido, utilizando a reagdo com o
iodo ressublimado, que confirmou que a quantidade de amido presente na casca era
suficiente. O teste consiste em adicionar algumas gotas de iodo ressublimado com
concentracdo de 0,0151 mol/L sob a amostra da fécula de mandioca, aguardar em
torno de 15 segundos para a avaliagao, sendo assim, uma vez que na presenga do
iodo o amido apresenta a coloragdo azulada e quando n&o ha a presenga de amido
na amostra a cor apresentada é amarelada. A coloragdo obtida com o teste foi a
azulada comprovando assim a presenca de amido na amostra de mandioca.

Uma preocupacdo existente antes do uso de residuos da mandioca na
producdo do biofilme é a presenga de HCN (acido cianidrico) na mandioca, pois ele
€ volatil e téxico, entretanto pesquisas bibliograficas apontam que a presenca do
mesmo na casca € relativamente pequena e por conta de sua volatilidade, apenas
uma exposi¢cdo durante um dia completo ao sol ja retiraria todo o acido do residuo,
podendo ser utilizado e deixando se ser prejudicial. Pois segundo Mathias, 2013 a
forma mais utilizada para reduzir o teor de HCN é pelo processamento tradicional:
moagem, retirada da manipuera (ou manipueira, liquido liberado), ha também outros
métodos possiveis, como a fervura (perde de 25% a 75%); a secagem ao sol (perde
de 40% a 50%); e o esmagamento e secagem ao sol (perde de 95% a 98%)

Posteriormente a isso, foi realizada a primeira extragao de amido e producgao

do biofilme, a metodologia utilizada baseou-se no livro da autora Ljubica Tasic.

8.2 Extracao de amido e produgao do bioplastico

O procedimento utilizado como base referencial durante toda a pesquisa sera
o apresentado por Ljubica Tasic, 2017, sua metodologia constitui em uma extragao
do amido que sera realizada a partir da casca triturada no liquidificador com uma
pequena quantidade de agua e deixada decantar em um béquer durante quinze
minutos, na sequéncia sera realizada a filtragem com o auxilio de tecido permeavel,
o filtrado ira decantar novamente por 15 minutos e o processo se repetira. A

substancia final sera deixada em repouso em uma placa de petri por 24h. Apds isso
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sera realizado a retirada da agua, com o auxilio de uma seringa, ocorrendo a

separacao do amido e obtencao do amido puro.

ApOs a extragdo do amido, sera realizada a produgao do biofilme utilizando o
método “casting”. Este se baseia na pesagem de 4g do amido e solubilizacido em 25
mL de agua dentro de um becker de 100 mL. Obstante a isso, sera adicionado 3 mL
de acido cloridrico e a solugdo permanecera sob agitagdo em uma chapa de
aquecimento por quinze minutos. A partir disso sera verificado se o pH da solugao
estd acido, pois ha a necessidade da acidez da solugdo, seguindo a isso sera
adicionado aproximadamente 3 mL de NaOH.

A mistura resultante sera vertida em placa de petri uniformemente e colocada
na estufa em torno de 55°C por aproximadamente 24h, para evaporagado do

solvente e obtencao do biofilme.

8.3 Analise das caracteristicas e aplicagao de aditivos

Serao analisadas as principais caracteristicas do biofilme produzido, focando
principalmente nas caracteristicas que afetam o seu desempenho comercial, tais
como: falta de maleabilidade, altamente quebradicos, falta de resisténcia, odor, entre
outros. A partir disso serdo selecionados os aditivos necessarios para melhoria
destas qualidades.

Serdo analisadas as propriedades dos aditivos sintéticos escolhidos e,
baseado nisso, ocorrera a pesquisa e escolha dos aditivos naturais que poderao
substituir os sintéticos, realizando assim as mesmas funcdes. Posteriormente, serdo
produzidos e testados bioplasticos de amido com diferentes combinagdes de
aditivos, de modo a obter plasticos com diferentes propriedades, que poderéo ser
usados nos mais variados produtos.

A produgao dos bioplasticos contendo aditivos se dara seguindo a
metodologia apresentada no item 8.2, inserindo os aditivos na etapa de produgao da

solugao de amido
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9. CRONOGRAMA
Em busca de melhor aproveitamento do tempo disposto no primeiro e
segundo semestre de 2020, o cronograma a seguir discorre a proposta de

elaboragao das praticas laboratoriais e escrita para conclusdo do presente projeto de
pesquisa.
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Etapas 2020.1/2020.2

Fev.

Mar.

Abril

Mai.

Jun.

Jul.

Ago.

Set.

Out.

Nov.

Revisao bibliografica e
escrita do relatorio

Escolha dos aditivos

Producgao do
bioplastico

Testes de aditivos
sintéticos e naturais

Comparacéao do
bioplastico com
aditivos sintéticos e
naturais

Identificar possiveis
produtos para
aplicacao dos

bioplasticos

Organizagao da
apresentacao

Apresentagao

Quadro 4: Cronograma.
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