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APRESENTAÇÃO

A obra “A Engenharia de Produção na Contemporaneidade” aborda uma série de 
livros de publicação da Atena Editora. O volume II apresenta, em seus 27 capítulos, 
os novos conhecimentos para a engenharia de produção nas áreas de gestão da 
qualidade, conhecimento e inovação.

As áreas temáticas de gestão da qualidade, conhecimento e inovação, tratam de 
temas relevantes para otimização dos recursos organizacionais. A constante mutação 
neste cenário torna necessária a inovação na forma de pensar e fazer gestão, planejar 
e controlar as organizações, para que estas tornem-se agentes de desenvolvimento 
técnico-científico, econômico e social. 

A gestão da qualidade e inovação estão intimamente ligadas. Para atender os 
requisitos do mercado as organizações precisam inovar e gerenciar conhecimentos, 
sejam eles do mercado ou do próprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e 
focada no desenvolvimento sustentável.

Este volume dedicado à gestão da qualidade, conhecimento e inovação, 
traz artigos que tratam de temas emergentes sobre o papel da gestão e aplicação 
de ferramentas da qualidade, gestão do conhecimento e informação, inovação e 
desenvolvimentos de novos produtos. 

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra, que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos 
conhecimentos e inovações, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersão em 
novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de engenharia de produção.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado 
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ESTUDO COMPARATIVO DAS CARACTERÍSTICAS 
DE BIOPLÁSTICOS PRODUZIDOS A PARTIR DE 

POLVILHO DOCE COM DIFERENTES PROPORÇÕES 
DE AMIDO EM MICRO-ONDAS

CAPÍTULO 26

Carolina Chaves Fernandes 
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Victor Miranda de Almeida 
(UNILASALLE RJ) victormgpec@gmail.com
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RESUMO: A síntese de bioplásticos vem 
sendo cada vez mais fomentada e buscada por 
pesquisadores para solucionar o problema com 
relação ao depósito de lixo no mundo. Outros 
métodos empregados são: a reciclagem, 
a biodegradação e o uso de polímeros 
biodegradáveis. Apesar de serem métodos 
importantes na solução desses problemas, 
a biodegradação necessita de uma intensa 
pesquisa para achar condições favoráveis para 
a ação dos micro-organismos e a reciclagem 
não consegue abarcar a quantidade de 
plásticos descartados. Diversos polissacarídeos 
são usados para a produção de plásticos 
biodegradáveis. Este presente trabalho tem 
como principal objetivo a síntese de bioplástico 
utilizando diferentes porções de polvilho doce 
e amido e o estudo das características dos 
produtos obtidos.
PALAVRAS-CHAVES: Polímeros Naturais, 
Bioplásticos, Biodegradáveis, Polvilho doce.

1 |  INTRODUÇÃO

Nos últimos anos, houve um aumento 
nas pesquisas focadas no desenvolvimento de 
materiais biodegradáveis, devido à crescente 
acumulação de plástico um material difícil 
de ser decomposto. Embalagens e filmes 
biodegradáveis derivadas de celulose, proteínas 
e amido ganharam um grande impulso, pois 
permitiram a redução do uso de materiais 
derivados do petróleo (POLÍMEROS, 2017).

O Brasil produz cerca de 240 mil toneladas 
de lixo por dia, número inferior ao produzido 
nos EUA (607.000 t./dia), porém muito superior 
a países como Alemanha (85.000 t./dia) e a 
Suécia (10.400 t./dia) e, no Brasil, a maior parte 
destes resíduos vai para lixões a céu aberto 
(VILPOUX; AVEROUS, 2003). Como o plástico 
é um material indispensável na vida moderna, 
tornar sua distribuição mais sustentável pode 
ter um impacto positivo muito importante para 
o meio ambiente. O consumo anual de plástico 
no mundo inteiro cresceu 20 vezes desde os 
anos 50, totalizando 150 milhões de toneladas. 
Estima-se que a produção de 1kg do plástico 
mais comum exija o equivalente a 2 kg de 
matéria-prima fóssil (petróleo) e de energia, 
e libere aproximadamente 6kg de dióxido de 
carbono (MLA, 2009).  
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A utilização de bioplásticos tem aumentado significativamente nas indústrias nos 
últimos anos como uma forma de atender a demanda por alternativas que diminuam 
os impactos ambientais causados pelos resíduos plásticos. O investimento feito em 
prol da viabilização desse tipo de material tem um grande diferencial competitivo para 
a indústria. A associação Européia de Bioplásticos (European Bioplastics) estima 
produzir 1,7 milhão de toneladas de bioplásticos por ano (PLÁSTICOBRASIL, 2017). 

Inúmeros estudos têm sido publicados sobre caracterização das propriedades 
funcionais de filmes a base de amido (BADER; GORITZ, 1994a, 1994b, 1994c; 
GARCIA; MARTINO; ZARITZKY, 1998, 2000; MALI; GROSSMANN, 2003; MALI et al., 
2002; 2004), principalmente porque o amido é uma matéria-prima abundante e 
disponível em todo o mundo, apresenta muitas possibilidades de modificação química, 
física ou genética e origina filmes e revestimentos resistentes. A aplicação do amido 
na confecção de biofilmes se baseia nas propriedades químicas, físicas e funcionais 
da amilose para formar géis e na sua capacidade para formar filmes (YOUNG, 1984).

Como os filmes confeccionados exclusivamente por amido são pouco flexíveis e 
quebradiços e apresentam baixa maquinabilidade, ou seja, se adequa com dificuldade 
aos processamentos convencionais para a produção de embalagens, a introdução de 
aditivos às matrizes poliméricas é necessária. A questão da rigidez pode ser resolvida 
através da adição de plastificantes, que melhoram as propriedades mecânicas 
dos filmes (GONTARD; GUILBERT; CUQ, 1993). O glicerol é um dos poliois mais 
comumente utilizado para a produção de amido termoplástico. Ele é um plastificante 
hidrofílico bastante empregado, que interage com as cadeias de amido, aumentando 
a mobilidade molecular e, conseqüentemente, a hidrofilicidade e a flexibilidade dos 
filmes plastificados (MALI et al, 2004).

1.1 Polissacarídeos

Os polissacarídeos são os mais abundantes carboidratos na natureza e servem 
como substância de reserva e como componente estrutural das células das plantas. 
Pela legislação Brasileira, dentre os polissacarídeos de reserva dos vegetais podem 
ser encontrados os amidos ou féculas (CEREDA, 2001), tais como:

1.1.1 Polvilho Doce

O polvilho doce é um produto amiláceo extraído da mandioca (Manihot utilissima) 
e de acordo com o teor de acidez, é classificado em polvilho doce ou polvilho azedo 
(ANVISA, 2017). O amido de mandioca é formado por grânulos microscópicos e 
quando puro é branco, insípido e inodoro, é insolúvel em água, na qual forma uma 
suspensão leitosa e com precipitação após repouso. Quando seco é higroscópico e 
nesta forma granular é chamado de amido nativo (CEREDA, 1994).

O amido de mandioca, denominado normalmente de fécula por ser obtido da raiz 



Engenharia de Produção na Contemporaneidade 2 Capítulo 26 310

da planta, é um produto amiláceo cuja diferenciação é de ordem puramente funcional 
e tecnológica. O amido de mandioca ou fécula é um produto de cor clara e sabor suave 
usado na forma nativa ou modificado para diversos fins industriais. Na Indústria de 
alimentos tem sido utilizado como:

• Espessante, na gelatinização de cremes, tortas, pudins, sopas, alimentos 
infantis, molhos, caldos, etc;

• Recheio, para aumento do teor de sólidos em sopas enlatadas, sorvetes, 
conservas de frutas, preparados farmacêuticos, etc;

• Ligante, para impedir a perda de água durante o cozimento de salsichas, 
carne enlatada, etc;

• Estabilizante, devido a sua capacidade de retenção de água em sorvetes, 
fermento em pó, etc;

• Estruturante, na produção de produtos de panificação, como elaboração de 
pães, biscoitos, extrusados e outros.

Além da indústria alimentícia o amido tem amplo uso na preparação de colas 
para a indústria papeleira ou de fibras sintéticas (STEVENS, 1983).

1.1.2 Amido de Milho

O amido de milho é um produto amiláceo extraído de milho (ZEAMAYA, 2017); 
Teixeira et al. (1998) define o amido como um carboidrato nutricional, sendo um 
polissacarídeo composto de amilose e amilopectina que são facilmente hidrolisadas, 
produzindo carboidratos de baixo peso molecular. O amido é um dos polímeros naturais 
com maior potencial de aplicação no desenvolvimento de embalagens biodegradáveis, 
por ser renovável e obtido a partir de diversas fontes a baixo custo (OLIVEIRA, 2010). 

1.2 Dispersantes

Os plastificantes ou agentes dispersantes são geralmente, moléculas pequenas, 
pouco voláteis e são adicionados aos polímeros de alto peso molecular para amolecê-
los ou abaixar seu ponto de fusão durante o processamento, ou para lhe adicionar 
uma flexibilidade ou extensibilidade semelhante à da borracha (CANGEMI, 2005). 

1.2.1 Glicerol

O glicerol também conhecido como glicerina, quando puro é incolor, viscoso 
e inodoro. É muito empregado na indústria de cosméticos, alimentos, entre outras. 
A solubilidade em água e sua capacidade de absorvê-la é função da presença dos 
grupos hidroxilas presentes em sua fórmula estrutural. (SILVA; MACK; CONTIERO., 
2009; RAHMAT, ABDULLAH, MOHAMED, 2010; WANG et al., 2001). A Figura 1 é a 
representação da estrutura química do glicerol.
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Figura 1 – Estrutura química do glicerol
Fonte: Beatriz; Araújo; Lima, 2011

O aumento do teor de glicerol promove o aumento da permeabilidade aos 
gases de filmes hidrofílicos, pois, este aditivo liga-se às moléculas do biopolímero, 
aumentando a mobilidade e diminuindo a densidade entre suas moléculas, facilitando 
a passagem dos gases através do material (McHugh e Krochta, 1994).

2 |  MICRO-ONDAS

O micro-ondas já é empregado em química, na área análitica, desde a década de 
70, sendo principalmente utilizado na solubilização de amostras para análise elementar, 
além do processo de extração de diversas substâncias (Zlotorzynski, 1995).

Outra aplicação do do micro-ondas é em escala comercial na preparação 
e secagem de alimentos (Dagani, 1997). Os primeiros relatos de síntese orgânica 
realizadas em forno de micro-ondas de uso doméstico surgiram em 1986 em dois 
trabalhos independentes de Gedye e Guigere ambos em 1986. As reações foram 
realizadas em recipiente lacrado e posterior comparação com a ração convencional. 
Foi observado, principalmente, uma drástica redução do tempo de reação. 

Uma variedade de compostos heterocíclicos podem ser sintetizados na ausência 
de solvente, sob micro-ondas. Reações essas que se assemelham as reações de 
polimerização pelas condições em que devem ocorrer (VARMA 2002). O mecanismo 
de ocorrência da polimerização em microondas pode ser descrito em PHILLIPS 1993, 
como indução, propagação e terminação. 

Um exemplo deste tipo de reação é a polimerização de resinas acrílicas, descrita 
na literatura pode ser verificada em MOREIRA; et al 2006.

3 |  MATERIAIS E MÉTODOS

3.1 Materiais

Polvilho doce (Casas Pedro, Niterói, RJ), amido de milho (Casas Pedro, Niterói, 
RJ), água destilada, glicerina bidestilada (Needs), estufa (RA-40), becker de vidro 
(50 ml), bastão de vidro, pipeta Pasteur, amido de milho (Casas Pedro, Niterói, RJ), 
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Proveta de vidro (10 ml); Proveta de vidro (25 ml); Paquímetro (Paquímetro Digital 
150mm, LEETOOLS-684132).

3.2 Processamento dos filmes poliméricos 

A análise da concentração dos dispersantes foi adaptada dos métodos descritos 
em (MALAJOVICH 2014) e (MIRANDA e AZEVEDO 2017). 

Foram produzidos inicialmente três filmes com concentrações diferentes de 
dispersante, tanto com o óleo de soja quanto com o glicerol. A quantidade de dispersante 
utilizado em cada solução foi de 1 mL, 2 mL e 3 mL.

A partir dos filmes plásticos formados, observou-se que quanto menor a 
quantidade de dispersante na solução, maior a dureza e resistência do plástico. Por 
opção do grupo de pesquisa, inicialmente, resolveu-se utilizar a concentração de 5/5 
água/glicerina de plastificante para cada 4,0g de soluto, para obter um produto com 
maior dureza e dentro das expectativas do estudo.

A proporção de glicerina e água foi alterada para obter um bioplástico mais 
maleável e menos viscoso, chegando a concentração de 7/3 mL de água/glicerina e 
4g de polvilho doce/amido de milho.

Após a análise da concentração do dispersante/água para realizar um estudo 
comparativo entre as proporções de polvilho doce e amido foram preparadas 6 
amostras com diferentes porcentagens dos polissacarídeos. As amostras foram todas 
preparadas com a mesma quantidade de material seco (8g), água destilada (14ml) e 
glicerol (6ml), variando apenas as porções de polvilho doce e amido.

Amostra 1 (A1) – 100% Polvilho Doce
Amostra 2 (A2) – 90% Polvilho Doce e 10% Amido de Milho
Amostra 3 (A3) – 80% Polvilho Doce e 20% Amido de Milho
Amostra 4 (A4) – 70% Polvilho Doce e 30% Amido de Milho
Amostra 5 (A5) – 60% Polvilho Doce e 40% Amido de Milho
Amostra 6 (A6) – 50% Polvilho Doce e 50% Amido de Milho
Os reagentes foram pesados o dispersante (glicerina/água) foi adicionado e a 

amostra foi mantida sob aquecimento e agitação por 20 minutos a uma temperatura 
de 150°. Após os 20 minutos a mistura foi colocada em uma placa de petri levada ao 
microondas por 40 segundos.
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4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Figura 2 - Amostras de bioplásticos
Fonte: os autores

Como mostra a figura 2, a amostra número 1 apresenta grande maleabilidade e 
textura viscosa sendo um produto de difícil manuseio e, portanto não sendo viável o 
seu uso em grandes produções.

Já as amostras 2, 3 e 4 apresentaram superfície lisa e seca, grande maleabilidade 
e boa resistência nos testes preliminares, podendo ser uma boa alternativa futura 
na  produção de plásticos biodegradáveis de forma industrial, pois apresentam fácil 
manipulação, curto tempo de secagem e boa resistência. Foram realizadas tentativas 
de modelagem nas amostras obtendo sucesso em todos os casos exceto na amostra 
1.

A caracterização dos bioplásticos sintetizados foram feitas análises quanto à 
maleabilidade, dureza e resistência, utilizando a escala likert (onde 0 é baixa e 5 é 
alta), a coloração foi avaliada dentro do padrão de cor observado, os resultados estão 
descritos na tabela 1.
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Tabela 1 – Características das Amostras
Fonte: os autores

Foi calculado também a densidade dos bioplásticos produzidos com o objetivo 
de comparar com os plásticos não biodegradáveis. Os resultados estão descritos na 
tabela abaixo.

Tabela 2 – Parâmetro físico das amostras 
Fonte: os autores (Para os cálculos da tabela acima foi-se adotado (Pi) igual a 3,14 e todas as aproximações 

foram feitas para baixo)

A amostra 3 apresentou densidade próxima a densidade do polietileno- PEAD,  
que é um plástico cujas principais características físicas e químicas o qualificam como 
o melhor material para o contato direto com alimentos “in natura” e industrializados. 
Além de aplicações industriais, onde se necessita de baixo coeficiente de atrito e boa 
resistência química.

As amostras 5 e 6 apresentaram coloração branca, superfície lisa com maior 
dureza que as outras amostras podendo ser utilizadas na indústria para a fabricação 
de materiais como caixas, embalagens entre outros. 

Abaixo o gráfico demonstra a relação Massa\Volume das 6 amostras produzidas.
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Gráfico 1- Análise da Massa e Volume das amostras
Fonte: os autores

CONCLUSÕES

No presente trabalho foram realizadas a síntese de 6 amostras de bioplásticos 
utilizando diferentes proporções de polvilho doce e amido.

Através do estudo comparativo das amostras foi possível concluir que o bioplástico 
feito apenas com polvilho doce, apresentou uma grande maleabilidade e quando 
adicionadas diferentes quantidades de amido foi possível produzir um bioplástico 
com características de maleabilidade e dureza mais equilibrado. Esse equilíbrio entre 
maleabilidade e dureza é o fator que favorece a moldagem dos bioplásticos.

Foi possível moldar os bioplásticos produzidos, o que reforça a possibilidade de 
utilização industrial.

A técnica via micro-ondas mostrou-se eficaz na obtenção dos bioplásticos.
Estudos sobre a produção de objetos com os bioplásticos foram iniciados e 

apresentaram resultados promissores.
Estudos de degradação dos bioplásticos é uma das perspectivas futuras.
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