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APRESENTACAO

”

A obra “Padrdes Ambientais Emergentes e Sustentabilidade dos Sistemas
apresenta 13 capitulos com discussdes de diversas abordagens acerca do respectivo
tema.

Este e-book foi organizado de forma bem diversifica, trazendo conteudos
de maneira abrangente, voltados principalmente para questbes relacionadas &
sustentabilidade. Atualmente existe uma preocupagao crescente em discutir questoes
ambientais, a exploracdo da naturezatem se intensificado cada vez mais, principalmente
pela expansao das atividades humanas. O uso desordenado da terra, 0 consumismo
acelerado e atividades agricolas e urbanas inadequadas, tem afetado diretamente a
qualidade ambiental.

Neste ambito, este volume é dedicado aos trabalhos relacionados as diversas
areas voltadas ao tema Padrdes ambientais emergentes e Sustentabilidade dos
sistemas. A importancia dos estudos dessa vertente é notada no cerne da producéo do
conhecimento. Os organizadores da Atena Editora entendem que um trabalho como
este ndao é uma tarefa solitaria. Os autores e autoras presentes neste volume vieram
contribuir e valorizar o conhecimento cientifico. Agradecemos e parabenizamos a
dedicacao e esforco de cada um, os quais viabilizaram a constru¢cdo dessa obra no
viés da tematica apresentada.

Por fim, a Atena Editora publica esta obra com o intuito de estar contribuindo, de
forma pratica e objetiva, com pesquisas voltadas para este tema.

Uma excelente leitura a todos!

Jéssica Aparecida Prandel
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CAPITULO 2

ANALISE BIBLIOMETRICA SOBRE ECOTOXICIDADE
DOS RESIDUOS RESULTANTES DA DEGRADACAO
DOS POLIMEROS PLA E PHBH NO SOLO

Data de aceite: 22/05/2020

Giselen Cristina Pascotto Wittmann
SENAI Theobaldo De Nigris

Maira de Lourdes Rezende Komatsu
Faculdade de Tecnologia de Sorocaba
http://lattes.cnpq.br/2299690498863346
Silvia Pierre Irazusta

Faculdade de Tecnologia de Sorocaba http://
lattes.cnpq.br/5254817905474195

RESUMO: Este artigo tem como objetivo
investigar a producao de artigos cientificos sobre
estudos da ecotoxicidade no solo dos residuos
resultantes da degradacéao dos polimeros PLA e
PHBH, utilizando dados bibliograficos indexados
nas bases de dados: ProQuest, SCOPUS e
Web of Science, no periodo de 2012 a2017. Os
resultados elaborados por meio de exploracao
bibliométrica mensuram a contribuicdo do
conhecimento cientifico proveniente das
publicacdes. Neste estudo foram encontrados
150 artigos e destes 11 foram selecionados por
serem mais relevantes ao objeto da pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Poli (acido
latico), Copolimero  3-Hidroxibutirato e
3-hidroxihexanoato, Ecotoxicidade, Analise
bibliométrica.

Padrbes Ambientais Emergentes e Sustentabilidade dos Sistemas

ABSTRACT: This article aims to investigate
the production of scientific articles on soil
ecotoxicity studies of residues resulting from the
degradation of PLA and PHBH polymers using
bibliographic data indexed in the databases
ProQuest, SCOPUS and Web of Science in the
period of 2012 to 2017. The results elaborated by
means of bibliometric exploration measure the
contribution of the scientific knowledge coming
from the publications. In this study, 150 articles
were found and 11 were selected because they
were more relevant to the research object.
KEYWORDS: Poly (lactic acid), Copolymer
3-Hydroxybutyrate and 3-hydroxyhexanoate,
Ecotoxicity, Bibliometric analysis.

11 INTRODUCAO

O polimero poli (acido (PLA)
copolimero de 3-hidroxibutirato e
(PHBH)

uma opg¢ao para a reducdo dos impactos

latico)
e o
3-hidroxihexanoato constituem
ambientais adversos dos residuos gerados
quando comparados a polimeros que nao séo
biodegradaveis.

A ciéncia é um processo acumulativo e
colaborativo de conhecimento, partindo desta
premissa, a adocao de um método para coletar
dados é essencial para entender a evolucéo de
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determinado campo do conhecimento (CHUEKE; AMATUCCI, 2015).

A bibliometria € uma técnica quantitativa de coleta de dados proposta por
Pritchard (1960). Sua finalidade é examinar a producéo de artigos em determinada
area de conhecimento para identificar por meio de analise estatistica os padrées
subjacentes a estas publicacdes. Depreende-se de um estudo bibliométrico visualizar
com base em uma matriz de dados de natureza quantitativa, a evolugao das publicacoes
em determinada area do conhecimento.

O objetivo desse artigo € investigar a producdo de artigos cientificos sobre
estudos da ecotoxicidade dos residuos resultantes da degradacéo dos polimeros PLA
e PHBH no solo, além de identificar os tipos de métodos utilizados em bioensaios que
ja foram realizados em estudos semelhantes.

2 | REFERENCIAL TEORICO
2.1 Ecotoxicidade

A ecotoxicologia expde a relacéo entre os poluentes quimicos, o ambiente em
que séo liberados e os organismos que ali vivem. Pesquisas e estudos mais detalhados
dessas substancias sédo de grande importancia, a fim de desvendar os riscos potenciais
que podem ter e para que possam ser minimizados e medidas saneadoras possam
ser efetivadas, de modo a atenuar os possiveis impactos. Logo, a ecotoxicologia
apresenta-se como uma ferramenta para analisar a exposicao ambiental a substéncias
e demonstrar se as mesmas podem ou n&o causar efeitos adversos e também possui
extrema importancia como adjuvante no controle, regulamentacao e classificacéo das
substéancias toxicas no que diz respeito a seu potencial de risco ambiental (SILVA, et
al. 2015).

Segundo Rudnik (2008), a ecotoxicidade de materiais poliméricos se refere ao
potencial toxicolégico dos residuos, chorume e gases volateis produzidos durante
sua biodegradacao no ambiente. O principal objetivo da avaliacdo ecotoxicoldgica de
polimeros compostaveis € garantir que nao sejam liberadas substéncias nocivas ao
meio ambiente, durante e depois da degradacao.

Estudo realizado por Souza et al. (2013) sobre avaliagdo da ecotoxicidade
do composto apds a degradagdo do polimero e seus nanocompdsitos utilizando o
bioensaio com o organismo de teste Allium cepa demonstrou a inibicdo da divisao
celular e efeitos genotdxicos do composto resultante ap6s a degradacéo de todos
os materiais testados . Os resultados também indicaram que os efeitos citotdxico e
genotdxico sdo possivelmente devidos a produtos de degradacéao de PLA. Concluiu-se
gue a realizacdo de bioensaio permitiu a obtencéo de informacdes preliminares sobre
a ecotoxicidade do PLA, porém requer a continuidade dos estudos. Para tanto, os
autores sugerem realizar o bioensaio ap6s um teste respirométrico, a fim de verificar
se estes efeitos tOxicos apareceriam ou nédo depois de atingir um grau maximo de
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mineralizagdo por PLA em condi¢bes de compostagem.

2.2PLA

O poli (4cido latico) (PLA) é um polimero sintético biodegradavel, derivado de
fontes renovaveis (JIANG; ZHANG, 2011), que se destaca no mercado emergente
de bioplasticos. O PLA é um poliéster termoplastico produzido a partir do acido
latico, sendo que os métodos mais utilizados para sua producéo é polimerizacéo por
condensacao direta do acido latico e a polimerizagdo a partir da abertura do anel do
lactideo (o dimero ciclico do &cido latico) catalisada por Sn (ll), sendo esta ultima a
gue resulta em polimeros com maiores massas molares (AURAS et al., 2011).

Poli (acido latico) ou poli (lactideo) (PLA) € um exemplo de polimero de base
biolégica e biodegradavel e € um polimero termoplastico, que apresenta propriedades
mecanicas comparaveis ao poliestireno (PS) e politereftalato de etileno (PET). O PLAé
utilizado em embalagens rigidas, copos de bebidas frias, garrafas, produtos moldados
por injecéo, revestimentos por extrusao, entre outros (AURAS et al., 2011).

Cosate de Andrade et al. (2016) realizaram um estudo de avaliagédo do ciclo
de vida (ACV) comparando trés formas de destinacao final para o PLA: reciclagem
mecanica, reciclagem quimica e compostagem. Neste estudo foram consideradas as
categorias de impacto: mudancgas climaticas, toxicidade humana e deplecao fossil.
De acordo com os resultados, a reciclagem mecéanica apresentou menor impacto
ambiental, seguida da reciclagem quimica e da compostagem. A reciclagem mecanica
gera menor impacto ambiental do que a quimica, porque neste processo gasta-se
menos energia e insumos. Enquanto que, a compostagem por n&o reciclar o polimero,
causa maior impacto ambiental entre as trés formas de destinagao.

2.3 PHBH

Os polihidroxialcanoatos (PHA) pertencem a familia de poliésteres produzidos
por fermentagcéo bacteriana com potencial para substituir polimeros convencionais.
Poli (3-hidroxibutirato-co-3-hidroxihexanoato) (PHBH) é um tipo de copolimero na
familia de plasticos PHA.Variando o conteudo do mondémero acido 3-hidroxicaproico
(B3HH) afeta uma ampla gama de propriedades fisicas e mecénicas do PHBH, como
a temperatura de transicéo vitrea (Tg), ponto de fusdo (Tm) e nivel de cristalinidade.
Aumentando o conteudo de 3HH pode-se melhorar a tenacidade, flexibilidade e
alongamento na ruptura do PHBH, mas diminuira sua dureza (ZHANG et al., 2016).

2.4 Bibliometria

De acordo com Guedes; Borschiver (2005), analise bibliométrica € uma ferramenta
quantitativa que visa minimizar a subjetividade inerente a indexacéo e recuperacao de
informacgdes, produzindo conhecimento em uma determinada area.

Heberger et al. (2010), afirmam que se trata de uma metodologia que documenta
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0s padrdes de publicagbes dos autores, considerando as referéncias que citam em
seus trabalhos e as em que sao citados. Isso permite que se tenha indicadores sobre
a influéncia académica em um determinado campo de conhecimento.

31 METODO

Na elaboracéo desse artigo realizou-se uma analise bibliométrica e revisédo da
literatura. A pesquisa foi realizada a partir das palavras-chave: PHBH, PLA e ecotoxicity.
As bases de dados utilizadas foram ProQuest, Scopus e Web of Science (WoS). Os
resultados selecionados foram exportados para o software Endnote™ para eliminacao
de duplicacdes e realizacdo de analises para selecéo dos artigos encontrados. Os
parametros da busca booleana utilizados na pesquisa foram:

Web of Science: TS=(PHBH) OR TS=(PLA) AND TS=(ECOTOXICITY)
. Scopus: PHBH OR PLA AND ECOTOXICITY
- ProQuest: “PHBH” OR “PLA” AND “ECOTOXICITY”

Destas bases foram obtidos 170 artigos, sendo que 65% deles se concentram
na base Scopus, conforme apresentado na Tabela 1. Destes, vinte foram eliminados
por estarem duplicados, obtendo-se 150 artigos para o universo da pesquisa e foram
analisados os seguintes itens: evolugdo do numero de artigos publicados nos ultimos
cinco anos, publicagbes por periddicos, principais autores e palavras-chave mais

citadas.
Base Numero de Artigos Porcentagem (%)
Scopus 110 65
ProQuest 42 25
Web of Science 18 10
Total 170 100

Tabela 1 — Total de artigos

Fonte: Autoria propria.

Para a selecdo dos artigos realizou-se nova busca na plataforma do Endnote™
utilizando-se os termos PLA AND Ecotoxicity, obtendo-se dois artigos, sendo um
relevante ao tema da pesquisa; PHBH AND Ecotoxicity, obtendo-se zero artigo; Poly
(lactic acid), obtendo-se dois artigos e PHBH, obtendo-se nove artigos, totalizando 11
artigos relevantes ao tema da pesquisa.
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4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa bibliométrica apresentou uma evolugdo do numero
de artigos publicados nos ultimos cinco anos, passando de nove em 2012 para 40 em
2017, conforme apresentado na Figura 1.

45
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10 9

5 I
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Figura 1 — Evolucao do numero de artigos

Fonte: As autoras.

Outro critério foi a classificagcdo da quantidade de artigos publicados por periddico
como mostrado na Figura 2. Este tipo de andlise revela onde estdo os nlcleos de
pesquisa com mais dedicacdo ao assunto. Sendo que o Journal of Polymer e o PLoS
One apresentam respectivamente onze e sete artigos, enquanto que o numero dos
outros periédicos publicaram de um a trés artigos. Conclui-se que os dois primeiros
periddicos estdo em destaque nesta area do conhecimento.
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Figura 2 — Ndmero de publicagdes por periddico

Fonte: As autoras.

Por meio da pesquisa bibliométrica também foi possivel identificar quais autores
tiveram o maior numero de artigos publicados como mostra a Figura 3. Os autores
Morales, A. R., Souza, P. M. S., Marin-Morales, M. A. publicaram quatro artigos cada,
sendo 0s mais citados na area.

Fama, L.
Sinohara
Polizzi, P.
Robles, A.
Rizwana, H.
Souza, Patricia Moraes
Sato, S.
Shehata, A. |
Romero, M. B.
Lim, Jitkang
Janicka, M.
Hazani, A. A.
Goyanes, S.
Zhang, M.
Morales, A. R.

0 1 2 3 4

Figura 3 — Namero de publicagbes por autor

Fonte: As autoras.
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Por ultimo, estdo as palavras-chaves mais citadas em cada artigo como
apresentadonaFigura4. Osresultam mostram que 18% das citacdes estao relacionados
a Polimeros, Ciéncias dos Polimeros e Proteinas. Curiosamente a area de interesse
da pesquisa que € sobre ecotoxicidade dos polimeros PLA e PHBH nao esta entre as
principais mencgdes, 0 que demonstra por um lado que existe uma oportunidade de
pesquisa nesta area.
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Polyhydroxyalkanoate 1

Oxidation 1

polyhydroxyalkanoates 1

biosynthesis J

GO G0 G0 G0 G0 GO GO o Ga

Toxicity l

polyesters |

Crystallization -
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Biochemistry |

A L N D S L

Nanoparticles 1

Polymers

Proteins

Figura 4 — Palavras chaves mais citadas

Fonte: As autoras.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A analise bibliométrica se mostrou uma ferramenta eficaz para obtencdo da
producéo de artigos cientificos sobre estudos da ecotoxicidade no solo dos residuos
resultantes da degradacao dos polimeros PLA e PHBH. Uma vez que este instrumento
permite ao pesquisador ter uma visdo geral da area de interesse permitindo inferir de
forma segura uma série de premissas uteis ao trabalho de pesquisa. Uma delas é a
propria originalidade do tema, uma vez que evita-se iniciar um trabalho com um objeto
que ja foi amplamente pesquisado, ou ao contrario, se nao existe nada publicado a

respeito deve haver um motivo para esta falta de interesse pelo tema.
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A bibliometria também indica os caminhos a serem seguidos, uma vez que aponta
para os principais autores e centros de pesquisa, bem como os assuntos e areas
de interesse onde a pesquisa € mais aplicada, permitindo inclusive relacionar com
as tecnologias desenvolvidas. A bibliometria permite também visualizar a evolugéo
do assunto dentro de uma perspectiva historica podendo fazer paralelos com outros
fen6menos de interesse, por exemplo, com mudangas nos paradigmas ambientais,
sociais ou econémicos, revelando paralelos interessantes.

Resumindo, a bibliometria € uma ferramenta quantitativa utili em pesquisas
exploratérias paraidentificar determinados padroes. Além de preparar os pesquisadores
para seus projetos de pesquisa.
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