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APRESENTACAO

Aobra “Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta, em
seus 16 capitulos, os novos conhecimentos tecnoldgicos para Ciéncias Agrarias nas
areas de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e Zootecnia.

As Ciéncias Agrarias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores
em termos de pesquisas tecnoldgicas nas areas de Agronomia, Engenharia Florestal,
Engenharia de Pesca, Medicina Veterinaria, Zootecnia, Engenharia Agropecuaria
e Ciéncias de Alimentos que visam o0 aumento produtivo e melhorias no manejo e
preservacao dos recursos naturais. Além disso, a crescente demanda por alimentos
aliada a necessidade de preservacao e reaproveitamento de recursos naturais, colocam
esses campos do conhecimento entre os mais importantes no ambito das pesquisas
cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas
areas.

As tecnologias das Ciéncias Agrarias estdo sempre sendo atualizadas e, a
recomendacao de uma determinada tecnologia hoje, possivelmente, ndo servira para
as futuras geracdes. Portanto, estamos em constantes mudancas para permitir os
avancos na Ciéncias Agrarias. E, cabe a nés pesquisadores buscarmos essa evolucao
tecnologica, para garantir a demanda crescente por alimentos em conjunto com a
sustentabilidade socioambiental.

Este volume dedicado a Ciéncia de Alimentos e Zootecnia traz artigos alinhados
com a qualidade e a producao sustentavel de alimentos, ao tratar de temas como a
caracterizagao fisico-quimica e microbiolégica de chas verde e vermelho, a elaboracao
de empanado de surubim-caparari, a preservacao de Lactobacillus acidophilus
utilizando Xantana pruni como agente encapsulante, o desempenho produtivo de
frangos de corte e de suinos, o consumo de energia elétrica em unidade de produgao
de leite, 0 manejo dos residuos solidos e o uso da integragdo lavoura-pecuaria-floresta
para pecuaristas da regidao da Amazoénia.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicagcao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnol6gicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area de Agronomia e,
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na producgao de alimentos para
as futuras geracgdes de forma sustentavel.

Fabio Steiner
Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzalez Aguilera
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RESUMO: O crescente acumulo de lixo
ndo biodegradavel, aliado a dificuldade de
embalagens
sintéticas na atualidade, tem atraido a atencao

reciclagem da maioria das

do meio académico e industrial no sentido de
desenvolver novos materiais biodegradaveis
que atendam as exigéncias das industrias. Neste
contexto, a presente pesquisa apresenta como
objetivo uma alternativa para as embalagens
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plasticas, estabelecendo forma de

produzir blendas de polietileno a base de amido

uma

termoplastico, em grande escala, através da
extrusdo, com capacidade de permeabilizacao
e estabilidade garantida, a partir de recursos
renovaveis de baixo custo. Tendo conhecimento
que uma das maneiras de tornar um polimero
antes poluente, biodegradavel, é adicionando
carga de amido a sua composicao. Para isso
foi utilizado métodos de modificagdo do amido
natural em amido termoplastico, e em seguida
preparadas as blendas, da mistura do amido
termoplastico com o polietileno, via extruséo.
As blendas obtidas se mostraram perfeitamente
viaveis visto que nao apresentaram sinais de
degradacao térmica, além de que manteve as
caracteristicas insdispensaveis do polietileno.
Constatando assim que as blendas produzidas
apresentaram caracteristicas plasticas ideais
para a incorporacédo da blenda ao polietileno
produzido nas empresas, sem dificultar os
processos realizados na empresa e trazendo
inUmeros beneficios ambientais, sociais e
econOémicos.

PALAVRAS-CHAVE: Amido Termoplastico;
Blendas; Biodegradavel.

ABSTRACT: The growing accumulation of
non-biodegradable waste, coupled with the
difficulty of recycling most synthetic packaging
today, has attracted the attention of academia
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and industry in developing new biodegradable materials that meet the demands of
industries. In this context, the present research presents as an objective an alternative
for plastic packaging, establishing a way to produce polyethylene blends based
on thermoplastic starch, on a large scale, through extrusion, with permeability and
guaranteed stability, from resources renewable energy sources. Having knowledge
that one way of rendering a previously polluting, biodegradable polymer is by adding
starch charge to its composition. For this, methods of modifying the natural starch
in thermoplastic starch were used, and then the blends were prepared, the mixture
of the thermoplastic starch with the polyethylene, via extrusion. The obtained blends
were perfectly viable since they showed no signs of thermal degradation, besides
maintaining the instable characteristics of the polyethylene. Thus, the blends produced
presented ideal plastic characteristics for the incorporation of the blends to the
polyethylene produced in the companies, without hindering the processes carried out
in the company and bringing numerous environmental, social and economic benefits.
KEYWORDS: Thermoplastic starch; Blends; Biodegradable.

11 INTRODUCAO

Muitos pesquisadores focam seu trabalho no estudo de polimeros de novas
fontes, principalmente de fontes renovaveis, com o intuito de vir a substituir polimero
derivados do petréleo, que se encontra escasso atualmente. Estes plasticos derivados
de petrbleo sao prejudiciais ao ambiente, principalmente ap6s o descarte (MIGUEL,
2014).

Nesse contexto, a busca por solu¢des que levem a um tipo de plastico descartavel
ideal vem mobilizando cientistas e ambientalistas hd algum tempo. As pesquisas
apostam na substituicdo dos plasticos convencionais por plasticos biodegradaveis.

O ponto positivo no uso das embalagens biodegradaveis € que o processo de
degradacao nao se inicia enquanto os produtos estdo em uso: a decomposicdo comeca
ap6s uma prolongada exposicéo a agentes externos, como o sol, a chuva, vento e
umidade, o que ndo compromete as propriedades dos produtos (FRAGMAQ, 2013).

Assim com a producéao de plasticos biodegradaveis, apresentando como matérias
primas polimeros naturais e com resisténcia a dgua, pode-se amenizar os problemas
ambientais relacionadas ao plastico. Que além de ter reutilizagcdo, sdo renovaveis e
podem ser descompostos num pequeno periodo de tempo em comparagdo com 0S
polietilenos.

Uma das maneiras de tornar um polimero antes poluente, biodegradavel, é
adicionando carga de amido a sua composi¢ao. Esse composto polimérico com adigdo
de amido combina caracteristicas fundamentais dos polimeros, tais como: modo de
processamento, seja por extruséo, por injecéo, capacidade de formacgao de filme além
de boa resisténcia. Possui também caracteristicas do amido, que por ser um alimento,

consegue ser decomposto por fungos e bactérias (GOMES, 2014).
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Desde o final dos anos 70, a aplicagcdo do amido nativo como um material
polimérico biodegradavel, cargas em polimeros (plasticos) sintéticos, é estudada
a fim de acelerar o processo de biodegradacdo (ROZ, 2004; CARVALHO, 2002;
BELHASSEN, 2011 apud. MIGUEL, 2014).

Em face ao contexto atual, uma nova tecnologia vem revolucionando o mercado
de descartaveis: é o amido termoplastico, que é produzido a partir do amido (ROZ,
2003).

O interesse pela utilizagcdo de blendas de amido termoplastico e polietileno
ganhou relevancia a partir da ultima década em funcédo de uma nova visdo, onde
aumentar o conteudo de materiais de fontes renovaveis € requerido e também em
funcao dos avancos técnicos obtidos com o termoplastico (MIRANDA, 2011).

Partindo de métodos de fabricacdo do amido termoplastico, pesquisados na
literatura, e de algumas formas aplicacédo, serdo pesquisadas novas maneiras de
incorporar 0 amido numa tentativa de obter um produto com caracteristicas hidrofilicas
e biodegradaveis.

O objetivo desse trabalho é estabelecer uma forma de produzir blendas de
polietileno a base de amido termoplastico com capacidade de permeabilizacéo
e estabilidade garantida, a partir de recursos renovaveis de baixo custo. Para isso
utilizaremos métodos de modificacdo do amido natural em amido termoplastico, e em
seguida prepararemos blendas, da mistura do amido termoplastico com o polietileno,
via extrus&o. Essas blendas serdo testadas via técnicas de qualidade e degradacéo.

2 | FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Importancia da Sustentabilidade

A sustentabilidade esta diretamente relacionada a necessidade de administrar
com visédo de futuro os recursos que abrange em dimensdes econdmica, social e
ambiental (CANGEMI, 2005).

Com o impulso do desenvolvimento industrial, as empresas estao tomando um
comportamento ambiental ativo, transformando uma postura passiva em oportunidades
de negocios. No atual cenario econémico, muitas empresas fazem o possivel para
tornarem-se competitivas nas questoes de reducéo de custos, de minimizar o impacto
ambiental e de agir com responsabilidade social. (LORA, 2000).

O que estas empresas tém descoberto é que controlar a geracéo e destinacéo
de seus residuos € uma forma a mais de economizar e que possibilite a conquista de
preciosos pontos com a sociedade e o meio ambiente, pois ndo se trata apenas da
producao de produtos, mas sim, a preocupacao com seu destino final (LORA, 2000).

2.2 Plastico
A palavra deriva do grego plastikos, que significa préprio para ser moldado ou
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modelado, por se tratar de um material extremamente flexivel. A principal fonte de
matéria-prima desse produto € o petrdleo, sendo que atualmente sua fabricacao
absorve cerca de 3% da producé&o mundial (CANGEMI, 2005).

Conforme Piatti et al. (2001), plastico € o “termo geral dado a matérias
macromoleculares que poder ser moldados por acéo de calor ou pressao”, e Cangemi
(2005) o define como um material cujo constituinte fundamental &€ um polimero,
principalmente organico e sintético.

2.2.1 Plastico Biodegradavel

A denominacgao bioplastico € normalmente utilizada para dois tipos diferentes
de produtos: plasticos produzidos a partir de matérias-primas renovaveis, convertidas
em produtos biodegradaveis ou ndo biodegradaveis, e plasticos biodegradaveis
produzidos a partir de matérias-primas renovaveis ou fésseis, também conhecidos
como polimeros biodegradaveis (BPD) (AOYAMA, 2007).

Os pléasticos biodegradaveis, ao contrario dos sintéticos derivados do petrdleo,
apresentam substancias biodegradaveis onde o0s micro-organismos presentes no
meio ambiente sdo capazes de converté-las em substancias mais simples, existentes
naturalmente em nosso meio assim sofrem biodegradacao com relativa facilidade, se
integrando totalmente a natureza (CANGEMI, 2005).

De acordo com Ramalho (2009), plasticos biodegradaveis tém propriedades
fisicas e quimicas semelhantes ao plastico 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 0s
plasticos biodegradaveis, o que é impossivel no caso do plastico convencional.

A degradacéo dos plasticos biodegradaveis pode ser observada na sequéncia
da Figura 1:

FIGURA 1- Degradacéo do pléstico biodegradavel.
Fonte: (OLIVEIRA, 2010).

Assim os plasticos biodegradaveis, sdo materiais que tem seu processo de
degradacao ativado biologicamente por acdo enzimatica, ou também, mas nao
somente, por processos ndo enzimaticos como hidrélise e fotodegradacdo (ROZ,
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2003).

2.3 Amido

Santos (2012) define o amido como um carboidrato nutricional, sendo um
polissacarideo composto de amilose e amilopectina que séo facilmente hidrolisadas,
produzindo carboidratos de baixo peso molecular.

O amido é um polimero natural que € encontrado em vegetais dos quais a reserva
energética € composta por esse polimero, pois tem caracteristicas propicias na
formacao de polimeros biodegradaveis, além de haver abundancia de fontes de amido
no Brasil € matéria-prima de baixo custo quando comparada a polimeros sintéticos,
sendo possivel a producao de material plastico a partir do mesmo, numa ampla escala
industrial (SILVA, 2010).

2.3.1 Amido Modificado

As modificagbes do amido podem ser fisicas, quimicas, enzimaticas ou
combinadas, visando modificar a estrutura do amido para que assim ele possa
ser ajustado a determinada aplicagédo produzindo os efeitos desejados. Exemplos
de modificagbes s&o: extrusdo, anneling, gelatinizacéo, oxidacdo, acidificacéo,
dextrinizacéo (SANTOS, 2012).

Os efeitos em processos industriais podem ser: maior resisténcia ao cisalhamento
e a ciclo de congelamento/descongelamento, manutencao de viscosidade e estrutura,
formacéo de géis, producao de monossacarideos, entre outros (SANTOS, 2012).

De acordo com Cerada et al. (s.d.) as modificacbes do amido nativo séo feitas
para proporcionar produtos amildceos com propriedades necessarias para usos
especificos.

2.3.2 Amido Termoplastico

Em face ao contexto atual, uma nova tecnologia vem revolucionando o mercado
de descartaveis: é o amido termoplastico, que é produzido a partir do amido (ROZ,
2003).

O estudo para o emprego do amido termoplastico na substituicdo do plastico
convencional, destinado a algumas aplicacbes especificas vem ganhando forca e
recebendo consideravel atencdo no cenario dos recursos renovaveis. Esses podem
ser empregados como saco de lixo, filmes para proteger alimentos, fraldas infantis,
hastes flexiveis com pontas de algoddo para uso na higiene pessoal; na agricultura
vem sendo empregado como filme na cobertura do solo e recipientes para plantas
(ROZ, 2003).

O amido, quando submetido a pressao, cisalhamento, temperaturas na faixa
de 90-180°C e na presenca de um plastificante como agua ou glicerol, o amido se
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transforma em um material fundido que na presenca de um agente plastificante,
pode ser gelatinizado, e sob efeito de cisalhamento se transformar em um fundido
(CORRADINI et al., 2007). Ainda de acordo com o autor, nesse fundido, as cadeias
de amilose e amilopectina estdo intercaladas, e a estrutura semicristalina original do
granulo é destruida, esse material € denominado amido termoplastico (TPS) ou amido
desestruturado ou amido plastificado sob pressao e temperatura.

2.4 Plastificantes

Os plastificantes sao geralmente, moléculas pequenas, pouco volateis e sédo
adicionados aos polimeros de alto peso molecular para amolecé-los ou abaixar seu
ponto de fusdo durante o processamento, ou para Ihe adicionar uma flexibilidade ou
extensibilidade semelhante a da borracha (CANGEMI, 2005).

O amido natural apresenta ponto de fusdo acima de sua temperatura de
degradacdao, sendo necessario adicionar um plastificante para diminuir sua temperatura
de fuséo para realizar seu processamento. Os plastificantes mais usados para o amido
séo: a agua e o glicerol (CORRADINI et al., 2007).

ApGs o processo de desestruturacéo e plastificacdo do amido ndo ocorreram
mudancas nos valores de torque, indicando que ndo ocorreram processos degradacao
e reticulacdo nas condicbes utilizadas para o processamento (CORRADINI et al.,
2007).

2.5 Polietileno

Polimeros sdo compostos quimicos obtidos a partir da ligacdo de unidades
elementares ou mondémeros, 0s quais se repetem sucessivamente. Um dos tipos de
polimeros mais conhecidos é o polietileno (LONTRA, 2011).

O polietileno é obtido pela polimerizacdo do monémero gasoso etileno em
reator sob determinadas condi¢cées de temperatura e presséo. Possui uma das mais
simples estruturas de todos os polimeros, podendo ser reproduzido através de varios
processos que lhe conferem caracteristicas préprias de densidade, peso molecular e
distribuicao de peso molecular; o que explica a sua grande variedade de processos de
transformacao e de aplicagdes (LONTRA, 2011).

De acordo Coutinho et al. (2003) o polietileno é um polimero parcialmente
cristalino, flexivel, que em temperaturas abaixo de 60 °C sao parcialmente soluveis
em todos os solventes. Entre tantos, dois fendmenos podem ser observados:

+ Interagédo com solventes, sofrendo inchamento, dissolu¢éo parcial, apareci-
mento de cor ou, com o tempo, completa degradacao do material;

+ Interagdo com agentes tensoativos, resultando na reducé@o da resisténcia
mecanica do material por efeito de tenso-fissuramento superficial.
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2.6 Blendas

Onomeblendavemdoinglés “blend’, que significa mistura. De acordo com Miranda
(2011) as blendas de amido termoplastico e polimeros sintéticos séo estudados desde
os anos de 1970, quando os polimeros biodegradaveis ganharam énfase mediante
as primeiras discussoes referentes a poluicdo causada pelas embalagens plasticas,
consideradas de dificil degradacgao.

Conforme Anielipiccoli (2011) os principais requisitos para o desenvolvimento de
blendas s&o:

« Caracteristicas quimicas dos componentes da blenda;

+ Condicoes de mistura: temperatura, taxa ou velocidade de processamento,
razbes de viscosidade;

+  Composicéo.

2.7 Analise de Decomposicao

Kellen (1983) apud. Dantas et al. (2000) apontam que a perda de massa, 0
exame visual da amostra, a alteracao na estrutura quimica, ou ainda, o decaimento
da resisténcia mecanica original sdo técnicas geralmente usadas para se avaliar a
degradabilidade ou deterioragcao de materiais poliméricos, celulésicos ou metalicos.

A degradacao dos materiais ocorre em fun¢gdo de uma complexa combinacgéo de
fatores, tais como, temperatura, pH do meio, teor de umidade, luminosidade e pressao
atmosférica (MAGALHAES, 2001).

A degradacéo por radiacdo ultravioleta em polimeros consiste da quebra da
cadeia polimérica acompanhada pela oxidacdo. Isto leva a perda de resisténcia
mecanica e deterioracdo da superficie aparente do plastico. A adicdo de pigmentos
opacos pode ser uma barreira ao efeito da radiagdo e podera concentrar este efeito
de degradacdo as camadas mais extremas da superficie, protegendo o material
internamente (DANTAS, 2000).

31 METODOLOGIA

Para a fundamentacdo do presente projeto foi realizada uma investigacado de
literatura detalhada a respeito da mistura de polietileno com bioplastico a partir do
amido, e 0s processos necessarios para o embasamento teérico cientifico.

A parte experimental foi realizada partindo de coleta de dados na literatura, do
processamento do produto final a partir das matérias primas adquiridas e, finalmente,
foi realizado testes laboratoriais para posterior analise.

A fim de obter o amido termoplastico (Figura 2), foi realizado o processo
de modificagdo do amido natural, através da adicdo de glicerina via extrusdo, que

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar 2 Capitulo 5




possibilita a modificacao das propriedades mecanicas aumentando a resisténcia.

Adquirido o amido termoplastico, e sequenciando o trabalho, o mesmo foi inserido
em um misturador com o polietileno (Figura 3) para obter as blendas plasticas com a
finalidade de realizar testes.

FIGURA 2 - Amido termoplastico via extrusao.

Fonte: elaborada pelo autor.

FIGURA 3 - Polietileno.

Fonte: elaborada pelo autor.

Foram utilizados 10% do termoplastico triturado para constituir a mistura. Dessa
forma, foi realizada a mistura do polietileno e de amido termoplastico por meio de um
misturador, a fim de proporcionar aos produtos uma mistura rapida, eficiente e precisa.
Posteriormente, esse material foi extrusado por resisténcia elétrica para adquirir a
forma de uma blenda plastica.

Para realizar a mistura, foi colocado o polietiieno no misturador e adicionado
em pequenas quantidades o amido termoplastico. Dando sequéncia na extruséo, o
equipamento foi aquecido por cerca de 1 hora antes do inicio de processo até que
estivesse no ponto 6timo de extrusar a mistura, aproximadamente 120 °C.

A Figura 4 apresenta a extrusora para processamento de plastico de rosca
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simples, que é o equipamento semelhante ao utilizado no desenvolvimento do projeto.

FIGURA 4 - Extrusora de 60 mm rosca simples.

Apbés o processamento da amostra, da mistura de amido termoplastico e
polietileno, foi avaliada a sua qualidade para comparac¢ao com o polietileno industrial,
com a finalidade de garantir que o produto obtido mantenha as mesmas caracteristicas
e propriedades indispensaveis de um polietileno.

Para realizagcdo dos testes de qualidade foi considerada a degradacao dos
filmes diante das variaveis reais do clima, como temperatura, umidade relativa do ar,
precipitagdes pluviométricas, insolagcéo e radiagcéo ultravioleta.

Além dos testes de qualidade em relagcéo a analise de biodegradacéo, realizaram-
se testes de tracao, compreenséao e elasticidade.

Os copos de provas foram enterrados a fim de analisar com precisédo o periodo
de degradacao deste material.

Obtido o produto ideal, nosso objetivo € empregar as blendas produzidas como
aditivo nas industrias para incorporar ao plastico convencional.

A nossa perspectiva €, em uma tonelada de polietileno industrial, utilizar 0,1% da
blenda produzida, sendo suficiente para modificar a estrutura quimica do polietileno
produzido nas empresas, para diminuir o tempo de degradacéo sem influenciar suas
caracteristicas fisicas indispensaveis ao polietileno.

Os experimentos foram realizados nos laboratérios de Quimica e Fisica Aplicada
da UNESPAR e a extrusora foi cedida por um empresario local que a disponibilizou
para finalizar nosso projeto de pesquisa.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o processamento do termoplastico foi observado que as blendas
apresentaram um fluxo continuo ao longo de toda extrusora.

A mistura processada (blendas) foi parcialmente recolhida na forma de cordao,
conforme Figura 5:

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar 2 Capitulo 5




EE——

FIGURA 5 - Blendas de amido termoplastico e polietileno via extruséo.

Fonte: elaborada pelo autor.

Foi realizado um exame fisico das amostras processadas, considerando o
aspecto do material obtido apds o processo de mistura e também apds o processo de
extrusao.

Quanto a mistura, foi realizada com sucesso pela sua homogeneidade, sem
fraturas, com grande poder de flexibilidade e elasticidade, provando que essa etapa
foi obtida com éxito.

As amostras obtidas ap6s o processo de extrusdo se mostram perfeitamente
viaveis, pois ndo apresentaram sinais de degradacao térmica e ndo houve alteragcbes
na coloracéo, constatando que a blenda plastica foi obtida com éxito.

Também foi possivel analisar que a blenda se fundiu bem, provando que a rede
de amido se implantou no polimero de polieteno.

Com o objetivo de comprovar a desestruturacédo do amido, a blenda foi mantida
imersa em agua, isso para comprovar que o produto manteve as caracteristicas
indispensaveis do polietileno. A mesma ndo apresentou nenhuma modificacdo
estrutural.

Com essas andlises as blendas produzidas apresentaram caracteristicas
plasticas ideais para serem incorporadas em polietileno, produzido pelas empresas do
ramo, garantindo a total diluicdo em uma nova extrusao, sem dificultar os processos a
que serao submetidas nas empresas, além de trazer inUmeros beneficios ambientais,
sociais e econémicos.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de substituir o plastico convencional por um material
biodegradavel neste trabalho foram preparadas blendas de amido termoplastico
modificado por glicerina, seguido da mistura de polietileno de baixa densidade e,
sob novo processamento obteve-se as blendas, via extrusao reativa, as quais foram
caracterizadas por ensaios mecénicos, absorcdo de umidade, analise termodinamica
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e visual.

A extrusdo das blendas foi considerada satisfatéria. Amostras de amido
termoplastico com polietileno processadas se mostraram com qualidade quanto
a homogeneidade, flexibilidade e aparéncia, em relacdo ao polietileno, as blendas
obtidas mantiveram as caracteristicas e propriedades indispensaveis de um polietileno.

Até o momento o teste de degradacao nao foi possivel analisar, pois o produto
esta enterrado, e encontra sem deterioracao visual.

Apartirdasblendas produzidas, com caracteristicas plasticas ideias aincorporacao
ao polietileno produzido nas empresas, temos a perspectiva de serem empregadas
nas industrias de plastico, para isso temos que vencer a dificuldade que a vigilancia
sanitaria nos impde para a obtencéo do polietileno.

O resultado esperado é um polietileno aditivado a base de amido termoplastico
com capacidade de permeabilizacdo e estabilidade garantida, com vantagens da
matéria prima ser de baixo custo e abundante, a técnica de fabricacao ser simples e a
composicao totalmente biodegradavel. Auxiliando na preservacéo do meio ambiente.
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