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RESUMO

Plasticos comuns, como os plasticos de combustiveis fosseis, sao provenientes do petrdleo.
Logo, causam muitos danos ambientais e produzem uma quantidade perigosa de gases do
efeito estufa, além dos residuos de plastico estarem a poluir cada vez mais os mares e, de
acordo com uma estimativa, at¢é 2050 os oceanos poderdo conter, por peso,
mais plastico do que peixe. Entdo, uma forma sustentavel de preservar a vida aquatica ¢ a
utilizacdo de plasticos biodegradaveis. Bioplasticos sdo plasticos derivados de fontes
renovaveis de biomassa, como 6leos e gorduras vegetais, para a vida humana, de amido de
milho, amido de ervilha ou microbiota. Alguns bioplasticos sdo projetados para serem
biodegradaveis. Esse projeto tem como objetivo produzir embalagens, ecologicamente
vidveis, a base de polimeros naturais e residuos de cebola (casca) e avaliar sua eficacia na
manutengdo das propriedades sensoriais de frutos reduzindo perdas e deterioracdo, bem

como ajudar a combater a polui¢do do plastico.

1 INTRODUCAO

Com o crescimento das cidades e das atividades comerciais, a demanda pela
producdo dos mais variados produtos foi elevada significativamente ao longo dos anos. Em
consequéncia disso, o lixo aumentou para propor¢des que atualmente sdo consideradas um
problema grave de carater global e que movimenta varias discussoes pelo mundo sobre seu
impacto na natureza. Para Mucelin (2008) o acimulo desses dejetos acontece devido ao
consumo exacerbado de bens materiais, resultado historico de todos os avangos
pos-revolucao industrial, fator crucial para o padrdo consumista do individuo do século
XXI.

O consumo cotidiano de produtos industrializados ¢ responsavel pela
continua producdo de lixo. A producdo de lixo nas cidades ¢ de tal
intensidade que ndo € possivel conceber uma cidade sem considerar a
problematica gerada pelos residuos solidos, desde a etapa da geracdo até a

disposic¢do final (MUCELIN, 2008).

Segundo a ABRELPE em 2012, mais da metade do lixo produzido pelo Brasil era
organico, o que inclui restos de alimentos estragados de diversos tipos (frutas, legumes,
folhagens, entre outros). Tal fato se torna uma preocupagdo, ja que nao ha locais de
descarte suficientes para controlar a incidéncia de todos esses residuos. Dessa forma,

grande parte dos dejetos sdo descartados irregularmente, o que traz complicagdes para a



populacdo e meio ambiente, como: a atracdo de animais vetores de doencas; a polui¢do do
solo por meio da geracdo de um chorume téxico; liberagdo de gas metano (CH,) que atua
diretamente na intensificagdo do efeito estufa.

De forma analoga, ha uma quantidade imensa de plasticos gerados no mundo. De
acordo com uma pesquisa feita pela Janet A. Beckley, na Universidade da Gedrgia, nossa
civilizacdo ja produziu 8,3 bilhdes de toneladas de pléstico e aproximadamente 76% desse
numero viraram lixo. O maior problema esta ligado ao fato de que esse composto
polimérico sintético pode durar entre cinco séculos a um milénio. Partindo dessa premissa,
nos ultimos anos pesquisadores buscaram criar plésticos sustentaveis que pudessem
degradar de uma maneira natural e rapida, resultando no surgimento dos bioplasticos.

Bioplastico, ou biopolimero, ¢ um termo utilizado para definir uma classe de
polimeros, ou copolimeros, que sdao obtidos por meio de matérias-primas de fontes
renovaveis, dentre elas o milho, cana-de-acucar, celulose, quitina, entre outras. Segundo
Brito et al. (2011), alguns desses materiais conseguem ser capazes de substituir polimeros
feitos com fontes nao renovaveis (combustivel fossil).

Além de ser um polimero feito com matéria-prima renovavel, esses materiais ainda
podem ter um ciclo de vida curto na natureza, o que os classificam como polimeros
biodegradaveis. Segundo Brito et al (2011), esses materiais sofrem uma degradagdo
resultante da acdo de microorganismos (fungos, bactérias ou algas) e assim, permanecem
menos tempo na natureza. Alguns polimeros biodegraddveis podem também ser obtidos
por meio de fontes ndo renovaveis.

O amido ¢ uma reserva de carboidratos de baixo custo que ¢ obtido de plantas e tem
sido usado como enchimento em polimeros (ZULLO e IANNACE, 2009). Ele ¢
considerado um polimero natural, essencialmente formado por dois polissacarideos,

amilose e amilopectina Brito et al (2011).

Figura 1 - Estrutura Molecular da amilose (a) e da amilopectina (b)
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Fonte: Brito, 2011

A maioria das moléculas de amilose sdo lineares e seu peso molecular e
polimerizacdo afeta a sua viscosidade, essa propriedade ¢ importante durante o
processamento e formagdo do produto final. J4 a amilopectina ¢ um macromolécula
ramificada. Apesar do seu peso molecular maior que a amilose, sua viscosidade ¢ menor
devido a presenca de cadeias ramificadas (BRITO et al, 2011).

Os polimeros de amido sdo obtidos usualmente por meio do aquecimento em um
meio aquoso. Tal processamento gera uma desorganiza¢do molecular e fusdo dos cristalitos
do amido, esse fendomeno se chama gelatinizagdo. Geralmente, utiliza-se dgua como
plastificante do amido. Porém, deve-se usar outros reagentes, como glicois e/ou aglcares
para ndo causar fragilizagdo do material (BRITO et al, 2011).

Como aplicacdo, este material pode substituir diversas fungdes de polimeros
convencionais, como filmes plasticos, sacolas, espumas expandidas, produtos
termoformados, entre outros.

O estudo em questdo visa como um bioplastico que pode se decompor, sendo
gerado por mais da metade dos materiais de origem organica, e a sua aderéncia as novas
funcionalidades, como a incorporacdo de residuos antioxidantes a sua estrutura. E dado
1sso, como o produto formado pode além de atuar na conservagdo de alimentos organicos,
ser quando descartado, pode ser utilizado como adubo de solo, diminuindo a presenga de

plastico no meio ambiente.

2 METODOLOGIA

2.1 PRODUCAO DO BIOPLASTICO

Ap0s intensas pesquisas com a motivacdo de criar um bioplastico sustentavel e
inteligente foram desenvolvidas amostras eficientes produzidas como segue:

Utilizando um recipiente de vidro foi adicionado o amido de milho, a agua, a
glicerina e o vinagre. Foram selecionados os melhores materiais para serem aplicados
visando a criacdo de um produto com o maximo de reaproveitamento possivel. Colocado
para aquecer e apds formar uma consisténcia maleavel, distribuido em uma superficie de
aluminio com 30x20 cm, e por fim foi adicionado a casca da cebola. A mistura foi seca a
temperatura ambiente por um periodo entre 24 a 72 horas. Dessa forma, o bioplastico ¢
produzido a partir de uma reagdo entre amido, um &cido, um triol e dgua. Apos esse

processo, em que o composto antioxidante é adicionado, com a embalagem produzida,



iniciou-se os testes. Sendo assim possivel construir um biopolimero com beneficios

ambientais.

2.2 TESTES DE DEGRADACAO

Foram feitos testes de degradacdo em solo, estabelecendo um grupo controle com
plasticos normais/comuns para observagdo da durabilidade de dias em relacdo ao
bioplastico a ser produzido. Dessa forma, sera possivel afirmar o diferencial dentre os

outros polimeros, sendo bem menos prejudicial apos o descarte.

2.3 TESTES DE CONSERVACAO DOS FRUTOS

Para a conservagao dos frutos, tomate e maga, o bioplastico foi colocado envolto do
alimento a fim de ser conservado, para de um modo “imitar” o que a natureza tem feito
todos esses anos, porém reforcada pelo bioplastico produzido. Apds serem colhidas, a
maioria das frutas, especialmente no ambiente tropical, apresentam aceleracdo da
maturacdo e deterioragdo em consequéncia das mudangas bioquimicas e fisioldgicas, bem
como de procedimentos de acondicionamento e praticas de manuseio inadequadas. A
conservagdo pos-colheita usualmente empregada estd, em quase sua totalidade, centrada na
cadeia de frio e em boas praticas de armazenamento. Entretanto, a tecnologia de aplicacdo
de revestimentos sustentdveis tem se destacado por elevar o tempo de conservagdo
permitindo uma maior flexibilidade de manuseio e comercializagdo (LUVIELMO e
LAMAS, 2012).

Os frutos de todos os tratamentos foram analisados através de observagdes visuais
quanto a ocorréncia de manchas ou lesdes escuras, decomposi¢ao e indice de enrugamento

da casca. A degradagao da embalagem foi avaliada em agua e terra.

2.4 ESPECTRO DO INFRAVERMELHO DO BIOPLASTICO
Foi avaliado ainda com o auxilio de equipamentos da UFCA, caracteristicas do

espectro do infravermelho dos bioplasticos produzidos que foram utilizados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A producao do bioplastico foi aprimorada em alguns aspectos importantes: como o
uso da casca da batata na obten¢do de amido, sendo possivel uma coleta organica desse

material em restaurantes, grandes “verdurdes” e outros locais que iriam potencialmente



gerar lixo.

O Grafico 1 mostra como o biopléstico se mostrou efetivo nas caracteristicas de
conservagao entre dois frutos: o tomate e a mag¢a. Para o primeiro fruto, o tomate, foram
coletadas duas unidades visualmente similares em aparéncia e tamanho sendo colocadas
cada uma em uma mesma forma com uma distancia de aproximadamente 15 cm entre elas.
Um dos frutos foi envolvido com o biopléstico com casca de cebola adsorvida, e o outro
permaneceu sem nenhuma protecdo, ambos expostos a temperatura ambiente. Esse
experimento foi feito em triplicata. Analisando os resultados, a média de dias do tomate
coberto com o biopléstico durou em média seis dias, e sem o biopléstico, trés.

O mesmo teste foi executado para a maga: duas unidades visualmente similares em
aparéncia e tamanho foram colocadas uma do lado da outra, com uma distancia de
aproximadamente 15 cm entre elas, ¢ uma estava envolvida com o bioplastico, e a outra
livremente exposta ao ambiente. Feito mais uma vez em triplicata, a ma¢d com o
biopléstico durou em média dez dias sem comecar a estragar, enquanto sem o bioplastico

durou seis dias em média.

Grafico 1 - Resultado da média de dias do teste de conservagao de frutos, 2019.
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Fonte: o autor.

Com a aplicacdo de revestimentos em frutas, tem-se a formagao de uma cobertura
com preenchimento parcial dos estdmatos e lenticelas, reduzindo, dessa forma, a
transferéncia de umidade (transpiragdo) e as trocas gasosas (respira¢do). Como o inicio do
processo de maturagdo esta estreitamente associado ao aumento na producao de etileno e,
considerando que o O, € necessario para a sua produgdo, a reducao da permeacao do O,
para o interior do fruto gerard uma correspondente reducdo na producdo do etileno

(responsavel pelo amadurecimento), o que permite, em principio, prolongar a vida do fruto



(Assis et al., 2009).

Sobre a degradacdo em solo, foi comprovado por meio de testes que uma porgao de
tamanho 10x15 cm do bioplastico dentro de uma caixa preenchida por terra
(aproximadamente 2087,5cm *) se degradou cerca de 70% em torno de trés meses.

A partir da andlise do espectro do infravermelho do biopléstico (Figura 2) foram
identificados: a banda larga que vai de 3600 a 3000 cm™ corresponde a carboxila de 4cido
carboxilico, porém em 3340 cm™ representa a hidroxila do amido, que esta sobreposta pela
banda carboxila. A banda em aproximadamente em 1725 cm™ ¢ atribuida as ligagdes C=0
da carboxila; proximo de 1030 cm™, banda correspondente a ligagdo C-O do amido. A
banda em aproximadamente 1650 cm™ corresponde a hidrdlise do amido com a 4agua.

Banda em 890 cm™ refere-se a deformagio angular dos grupos C-H (PAVIA, 2010).

Figura 2 - Espectro do infravermelho do bioplastico, 2021.

Fonte: Os autores.

Devido a restrigdes de acesso aos laboratorios por causa da pandemia COVID-19
ainda encontra-se em processo de obtencdo dos demais resultados necessdrios para

caracterizar os bioplasticos.

4 CONCLUSAO

Produzir bioplasticos mais sustentaveis ¢ possivel, porém nao ¢ uma tarefa facil. Ja
que algumas substitui¢des podem implicar em um produto caro, o que ndo seria bom para o

mercado, portanto ¢ algo a ser estudado e aprimorado. A adicdo da casca de cebola ao



bioplastico foi benéfica para contribuir efetivamente na capacidade de inibir a agdo de

microrganismos, garantindo uma melhor qualidade dos alimentos.

Sendo assim os bioplasticos gerados nesse estudo apresentam um grande potencial,
futuro de aplicacdo no mercado e podem exercer um papel importante na conservagao de
alimentos. Tem-se a no¢do que € necessaria uma caracterizagdo minuciosa do produto para
que ele esteja inteiramente normalizado para aplicacdo em situagdes reais da populacdo e
que também ha a possibilidade de substituicdo da glicerina mineral por uma glicerina
vegetal, por exemplo.

Portanto, ainda hd muito o que fazer para estabelecer um produto extremamente

funcional e economico, mas ¢ fato que grandes passos ja foram dados.
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