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APRESENTAÇÃO

Prezados leitores e pesquisadores, o livro digital “Sustentabilidade: Produção 
Científica e Inovação Tecnológica”, contém 8 capítulos que tratam de estudos científicos 
inovadores relacionados à sustentabilidade.

Utilizando de abordagem interdisciplinar entre as áreas de conhecimento, tem-se 
o estudo do uso de sistemas agroflorestais para reconstrução de Áreas de Preservação
Permanentes - APP. A conceituação e contextualização da Economia Verde no sistema
social e natural.

É apontada a obtenção energética por meio do aproveitamento de resíduos sólidos 
alimentares, em Belém-PA. Assim como, a produção de biomassa proveniente do cultivo 
de microalgas, em fazenda de bovinocultura. Por sua vez, os resíduos sólidos oriundos de 
indústrias também recebem transformação adequada, como o desenvolvimento de verniz 
derivado da resina Polivinil Butiral. Os refugos têxteis de confecções são tratados sob a 
visão do Design Verde no processo de avaliação do ciclo de vida dos produtos da moda.

Por último, a administração da produção e operações de selagem de embalagens 
de produtos de escritório aborda a otimização e melhorias na tecnologia existente, a fim de 
reduzir desperdícios no sistema vigente. 

A Atena Editora e os autores destas pesquisas agradecem o interesse na temática 
apresentada. Bons estudos!

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: A proposta deste trabalho foi produzir 
amostras de bioplásticos com características 
próximas aos plásticos convencionais e então 
demonstrar sua eficiência no período de 
biodegradação em solo. Optamos pelo polímero 
de amido, pois ele é um biopolímero barato 
produzido por muitas fontes renováveis. Foi 
observado que há uma tendência decrescente 
de absorção de umidade quando utilizamos 

ácido na composição do bioplástico. Também 
observamos que nossas amostras têm forte 
potencial de biodegradabilidade, pois seu 
período de biodegradação de 90 dias é metade 
do previsto em norma, portanto mostrando-se 
promissor como alternativa viável para o meio 
ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: Bioplástico, amido, 
biodegradação, sustentabilidade.

ABSTRACT: The purpose of this work was to 
produce bioplastic samples with characteristics 
close to conventional plastics and to demonstrate 
their efficiency in the period of biodegradation in 
soil. We opted for the starch polymer because it is 
a cheap biopolymer produced by many renewable 
sources. It has been observed that there is a 
decreasing tendency of moisture absorption 
when using acid in the bioplastic composition. 
We also observed that our samples have a 
strong potential for biodegradability, since their 
biodegradation period of 90 days is half of what 
is predicted in the norm, thus showing promise as 
an environmentally feasible alternative.
KEYWORDS: Bioplastic, starch, biodegradation, 
sustainability.

INTRODUÇÃO
Atualmente o aumento do volume de 

resíduos gerados pelo ser humano é um dos 
maiores problemas da sociedade moderna 
quando estamos falando de sustentabilidade. Um 
dos maiores vilões dessa situação é o plástico 
sintético, material formado de macromoléculas 
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denominadas polímeros (do grego: poli: muitos, meros: partes), geralmente derivado do 
petróleo e que não é biodegradável, ou seja, é muito resistente a degradação natural. 
Isso acontece porque fatores tais como dureza, hidrofobicidade e alta massa molecular 
dificultam o ataque microbiano ao polímero sintético puro. (FRANCHETTI; MARCONATO, 
2006).

Para Santos (2017, p.10):

O plástico é difícil de ser compactado e gera um grande volume de lixo. 
Portanto, ele ocupa um grande espaço no meio ambiente, o que dificulta a 
decomposição de outros materiais orgânicos. A durabilidade e resistência 
do plástico viram problemas após o descarte. Como é à prova de fungos e 
bactérias, sua degradação é extremamente lenta, podendo demorar mais de 
100 anos.

O grande sucesso do uso do plástico é compreendido facilmente quando se entende 
que esse material combina com o baixo custo de produção, ótima resistência, versatilidade 
e além de boa aparência. A fabricação e utilização em larga escala dos plásticos ocorre 
há muitas décadas, e por isso hoje em dia já é impossível imaginar nossa sociedade sem 
o mesmo. Mas o problema em geral dos plásticos é que em longo prazo podem causar 
muitos danos ao meio ambiente, pois permanecem em condições variadas por centenas de 
anos dificuldade o processo de degradação.

A busca por novos materiais provenientes de fontes naturais vem atualmente 
despertando interesse acadêmico e profissional. Uma alternativa para minimizar esse 
problema do acúmulo de lixo é pesquisar, discutir e encontrar formas de produção de 
plástico biodegradável, isto é, um plástico que é rapidamente degradado no meio ambiente 
pela ação de microrganismos, integrando-se novamente ao meio.

Os bioplásticos não utilizam o petróleo como matéria-prima, o que torna o seu 
processo produtivo muito menos agressivo ao meio ambiente. Pode ser produzido a partir de 
fontes renováveis naturais como o amido encontrado em abundância na biomassa residual 
de agroindústrias. Dentre os polímeros naturais, o amido tem sido muito utilizado em 
estudos sobre embalagens biodegradáveis, justamente por ser encontrado em abundância 
na natureza, possuir baixo custo e comportamento termoplástico (GUERRERO, 2016).

Os filmes de amido têm algumas desvantagens como forte comportamento 
hidrofílico, que faz desses materiais sensíveis em contato com a água, e propriedades 
mecânicas inferiores quando comparados com filmes de plástico convencionais devido à 
baixa flexibilidade. Nesse sentido, a adição de componentes como os plastificantes que 
se tornam importante, através de interações intermoleculares com a matriz polimérica, 
melhoram as características e propriedades dos filmes (BORGES et al. 2015).

Plastificantes como aditivos servem para diminuir forças entre as cadeias de 
polímeros, resultando em uma matriz mais flexível. Eles aumentam o alongamento do 
polímero e melhoram sua processabilidade por diminuir os pontos de fusão e amolecimento 
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e viscosidade do polímero. A IUPAC (International Union os Pure and Applied Chemistry) 
define plastificante como “substância ou material incorporado em um material (normalmente 
um plástico ou um elastômero) para melhorar sua flexibilidade, trabalhabilidade ou 
distensibilidade”. (SUMAN GUJAR et al. 2014).

Desta forma, este trabalho tem como objetivo apresentar um relato de experiência 
com alunos do curso Técnico em Química de uma escola estadual do interior de São Paulo, 
a partir da produção de um plástico biodegradável, com o objetivo de minimizar o impacto 
do tempo de degradação de resíduos no meio ambiente, em contraste com o plástico 
convencional derivado do petróleo.

Antigamente as cidades eram menores e o número da população restrita, além 
deste fato, o lixo residencial produzido antes da primeira Revolução Industrial era composto 
basicamente de matéria orgânica, sendo, portanto de fácil eliminação, bastava enterrá-lo. 
(SILVA et al. 2013). Conforme há o desenvolvimento de nossa sociedade, há também o 
aumento da globalização, das inovações tecnológicas, o aumento da população e incentivo 
do consumo, essas alterações em ritmo desenfreado vêm causando alterações constantes 
ao meio ambiente. Tais alterações negativas ao meio são causadas por nosso próprio 
desprezo ao ambiente em que vivemos e as consequências de nossos atos, dentre esses 
se destacam a disposição inadequada de resíduos sólidos, principalmente os feitos de 
plástico. 

Os polímeros plásticos vêm revolucionando a indústria em todo o mundo desde sua 
invenção. Os plásticos sintéticos são polímeros que não se degradam no meio ambiente 
de forma natural. Como as substancias que produzem são instáveis, a energia que se 
necessita para degrada-los é muito alta, e, portanto, se tornam poluentes. (CARDOSO et 
al. 2016).

Como o uso dos plásticos vem aumentando muito no mundo todo consequentemente 
é grande a quantidade de resíduos plásticos descartados no meio ambiente, isto é, 20% 
do volume total. O consumo de plásticos per capita no mundo é de 19 kg, sendo que nos 
EUA é de 80 kg, na Europa 60 kg e na Índia 2 kg. (FRANCHETTI e MARCONATO, 2006). 
O Gerenciamento desse tipo de resíduo se torna imperativo quando pensamos que em 
função de sua pouca degradabilidade os plásticos permanecem por períodos muito longos 
na natureza, provocando poluição visual e química do ambiente.

BIOPOLÍMEROS E OS BIOPLÁSTICOS
Os biopolímeros são todos aqueles polímeros produzidos a partir de recursos 

renováveis como o amido, celulose, açúcares e óleos vegetais. Deles se derivam os 
bioplásticos que provem da mesma matéria prima, mas quando sofrem um processamento 
diferente se originam os bioplásticos. Os bioplásticos são uma alternativa para reduzir a 
contaminação ambiental que geraram os resíduos plásticos, através de sua assimilação 
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com o meio ambiente, quer dizer, a maioria os bioplásticos são 100% biodegradáveis, 
sendo esta a principal vantagem frente aos plásticos derivados do petróleo.

Adicionalmente os bioplásticos podem chegar a ter muitas das mesmas características 
físicas de resistência que os plásticos convencionais. Outra de suas vantagens está em sua 
composição: os bioplásticos estão livres de aditivos sintéticos tóxicos tal como o bisfenol 
A, um aditivo prejudicial para a saúde que está presente na composição dos plásticos. A 
desvantagem dos bioplásticos frente aos plásticos convencionais está nas suas baixas 
propriedades mecânicas que limitam suas aplicações. Sua fabricação principalmente 
proveniente de resíduos agrícolas ou alimentos, em ambos a fabricação em grande escala 
poderia ter um impacto nos preços dos alimentos. (NARVÁEZ GUERRERO, 2016). 

Ademais, esse processo de plastificação ou desestruturação do amido consiste na 
destruição da estrutura do próprio grão do. Esta desestruturação se dá através do método 
casting que consiste na solubilização do amido em um solvente e aplicação sobre um 
suporte para evaporação de solvente e consequente formação de uma matriz contínua que 
dá origem aos filmes. (RÓZ, 2004).

Ainda nesta perspectiva, os grãos de amido são processados geralmente por 
aquecimento em meio aquoso, o que resulta em sua gelatinização. Este provoca perda 
de ordem molecular e fusão dos cristalitos do amido, devido à quebra das ligações de 
hidrogênio responsáveis pela cristalinidade do polímero. (BRITO et al., 2011).

Figura 4: Ramificação da cadeia de Amilopactina.

Fonte: Brito (2011)

Muito abundante em nossa dieta o amido é encontrado em cereais (milho, trigo, 
aveia, farelos), biscoito, bolos, pães, massa, legumes e frutos (batata, mandioca, cebola, 
tomate, entre outros). O amido também é polímero de glicose, mas diferentemente da 
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celulose seus monômeros estão unidos por ligações glicosídicas alfa, razão pela qual é 
reconhecido por nossas enzimas digestivas. Isso permite que sofra digestão completa no 
organismo.

Os filmes de amido têm algumas desvantagens como forte comportamento 
hidrofílico, que faz esses materiais sensíveis em contato com a água, e propriedades 
mecânicas inferiores quando comparados com filmes de plástico convencionais devido a 
baixa flexibilidade. Nesse sentido, a adição de componentes como os plastificantes que, 
através de interações intermoleculares com a matriz polimérica, melhoram as características 
e propriedades dos filmes. (BORGES, et al. 2015).

METODOLOGIA
O artigo faz parte do Trabalho de Conclusão de Curso de um grupo de alunos do curso 

Técnico em Química, do Centro Paula Souza – Escola Técnica Estadual de Mairinque-SP. 
Primeiramente foi realizado um levantamento bibliográfico sobre o tema, a fim de identificar 
como e de que forma o processo de degradação e a produção de bioplásticos aparecem 
nos artigos. Em seguida foram estudadas diferentes formulações de produção do plástico 
biodegradável. Após a leitura e análise dos artigos foram realizados alguns ensaios ou 
testes na produção das primeiras amostras no laboratório de análises físico-químicas da 
ETEC de Mairinque no período de outubro de 2017 a junho de 2018.

Produção das amostras: Na primeira parte do experimento produzimos algumas 
amostras do bioplástico de amido de acorda a Tabela 1. As proporções formuladas na 
referente tabela foram adaptadas e determinadas por nós de acordo com a literatura 
consultada.

Nº da Amostra 1 2 3 4

Amido 12,00 % 16,00 % 18,50 % 17,50 %

Água Destilada 84,00 % 80,00 % 71,00 % 70,00 %

Glicerol 4,00 % 4,00 % 5,50 % 5,00 %

Ácido Acético 5% 0,00 % 0,00 % 5,00 % 7,50 %

Total 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %

Tabela 1: Concentração e formulação das amostras.

Fonte: Autoria Própria (2018).
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Nas amostras 1 e 2 utilizamos diferentes relações de amido e água respeitando a 
relação de plastificante (glicerol) e optamos por não utilizar ácido, pois algumas referências 
na literatura não utilizam nenhum tipo de ácido conforme orientação de Godínez Cardoso et 
al (2016). Nas amostras 3 e 4 aumentamos as relações amido e glicerol, e acrescentamos 
Ácido Acético como agente desnaturante da proteína de amilase, diminuindo suas 
ramificações.

O amido de milho foi misturado com a água, o glicerol e o ácido. A mistura foi 
aquecida até fervura, e mantida em aquecimento dentre 70 a 80º C, durante 15 minutos 
em agitador magnético com aquecimento, sob agitação constante até a mistura viscosa 
e opaca se tornar transparente, e então cada amostra foi espalhada uniformemente com 
a ajuda de um bastão de vidro sobre placas de vidro de relógio simulando camadas mais 
finas e placas de petri simulando camadas mais espessas, e então deixadas para secar 
por 7 (sete) dias. 

   

Figuras 1 e 2: Produção e amostras prontas antes da secagem.

Fonte: Autoria Própria (2018).

Determinação de absorção de umidade: Na segunda parte do experimento 
determinamos relação de absorção de umidade nas amostras, cuja metodologia adaptamos 
de Suman Gujar et al (2014). Este parâmetro serve para determinar se o plástico será útil 
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em diferentes aplicações, e também servirá de parâmetro para eficiente degradação. O 
peso seco das amostras foi determinado em balança semi-analítica. As amostras foram 
imersas em água em um intervalo de 10 minutos e então pesadas novamente. Depois 
determinamos a de porcentagem e quantidade de absorção de umidade nas amostras.

Figura 3: Amostras imersas em água.

Fonte: Autoria Própria (2018).

Biodegradação: Na terceira parte do experimento enterramos as amostras em solo 
em duas condições diferentes. Uma das condições no solo da horta da própria instituição, 
onde há interferências ambientais onde acreditamos ser mais próximas de simular uma 
condição real de descarte, e outra condição que acreditamos ser mais controlada, onde o 
solo foi retirado de uma planta encontrada nas dependências da biblioteca da escola, e as 
amostras imersas no solo foram mantidas em ambiente controlado dentro do laboratório 
sobre a bancada. Ambas amostras nas duas condições foram enterradas alguns centímetros 
no solo no dia 12 de Março de 2018, foram visitadas e observadas por nós durante três 
vezes no período aproximado de 3 meses.

O tempo de degradação dos materiais plásticos varia de acordo com o tipo do 
material, porém, os recipientes mais comuns como garrafas de plástico, para armazenar 
refrigerantes, levam mais de 500 anos, tampinhas de garrafa podem levar de 100 a 500 
anos e copos de plástico de 200 a 450 anos (GRIPPI, 2001).
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Figura 4: Amostras do solo.

Fonte: Autoria Própria (2018).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Análise de absorção de umidade: Na primeira análise das amostras do bioplástico 

que foram produzidas, observamos a relação de absorção de umidade de acordo com a 
Tabela 2 abaixo.

Amostra Peso Seco Peso Úmido Absorção

1 4,66 5,6 20,17%

2 4,72 5,54 17,37%

3 4,69 5,23 11,51%

4 4,73 5,3 12,05%

Tabela 2: Teste de absorção de umidade.

Fonte: Autoria Própria (2018).
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Observamos que as amostras 1 e 2, cujas não foram produzidas com ácido acético, 
demonstraram um ganho maior de absorção de umidade em relação as respectivas de 
20,17% e 17,37%, comparadas com as amostras 3 e 4 cujas respectivas porcentagens de 
absorção foram de 11,51% e 12,05%.

Gráfico 1: Relação de absorção de umidade.

Fonte: Autoria Própria (2018).

O Gráfico 1 demonstra uma curva de absorção de umidade decrescente para as 
amostras 3 e 4, o que indica uma tendência de absorção menor quando é utilizado ácido 
na composição do plástico. Há uma diferença de quase 10% entre as amostras produzidas 
sem ácido e com ácido quando comparamos as amostras 1 com 20,17% e 3 com 11,51%. 
Este parâmetro encontrado dentre nossas análises o mais controverso, pois o plástico 
com maior absorção de umidade não poderá ser utilizado na maioria das aplicações, como 
embalagens tanto de líquidos como de alimentos sólidos, porém quanto maior sua absorção 
de umidade mais rápida e eficiente será sua decomposição no meio ambiente. (NARVÁEZ 
GUERRERO, 2016).

Análise de biodegradação: As amostras enterradas no solo da horta foram 
desenterradas e observadas em três ocasiões, na primeira aproximadamente 15 dias 
após terem sido enterradas não foram encontradas grandes mudanças. Na segunda 
visita, passado aproximadamente um mês já observamos sinais de degradação, tais como 
mudança de cor e textura do material. Na terceira e última visita aproximadamente 90 dias 
após o início do experimento não encontramos mais vestígios das amostras, e concluímos 
que já haviam sido decompostas.
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Em contrapartida, as amostras enterradas em solo dentro do laboratório 
demonstraram um comportamento de decomposição mais lento, ao mesmo tempo em 
que, apesar de o teste haver sido iniciado no mesmo dia para ambos os casos, na data 
em que se foi constatado a total decomposição das amostras da horta, as amostras do 
laboratório se encontravam em estado avançado de decomposição, porém ainda puderam 
ser encontradas, observadas e manipuladas. Para Neves et al (2013 p.6) apontam que:  

Por conta de o plástico possuir como sua matéria-prima o amido, presente nos 
resíduos de batata, poupa o recurso não renovável (fóssil) que é a matéria-
prima largamente utilizada. Com tal alternativa, o processo de obtenção 
de plástico tornou-se mais sustentável, uma vez que o resíduo proposto é 
facilmente obtido e não impacta tanto os ecossistemas já que os detritos 
seriam anteriormente descartados.

Foi observado ao teste ocular, e manual, que estas amostras se mostraram em estado 
avançado de decomposição, conclusão tomada pelo grupo, ao que todos constataram que 
de modo comparativo com as amostras deixadas em condições de não compostagem, as 
amostras do teste estavam secas e quebradiças, se desfazendo parcial ou completamente 
ao toque, enquanto as deixadas sobre a bancada longe do solo ainda estavam firmes e 
elásticas, mantendo as características principais desde o início do experimento, conforme 
podem ser observados nas figuras 5 e 6 a seguir:

Figuras 5 e 6: Amostra padrão e amostra submetida ao teste respectivamente.

Fonte: Autoria Própria (2018).

Acreditamos que a diferença no tempo de decomposição das amostras para 
as condições diferentes do teste esteja de acordo com o esperado, pois levamos em 
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consideração fatores como agentes naturais biológicos e ambientais. As amostras da 
horta foram expostas a condições ambientais naturais como a chuva, as variações 
de temperatura, e até a exposição a radiação ultravioleta dos raios solares os quais 
podem penetrar alguns centímetros através do solo, e devemos levar em consideração 
fatores biológicos como população de bactérias, fungos saprófitos, e pequenos animais 
detritívoros, como as minhocas por exemplo. A norma ASTM D6400 específica como critério 
de biodegradabilidade o tempo de 180 dias, o qual foi alcançado por nosso experimento. 
Este resultado foi semelhante ao trabalho de Santos (2017, p.15) a autora aponta que

A degradação do material plástico feito de amido possui degradação mais 
rápida agredindo menos o meio ambiente, geralmente leva em torno de 
duas semanas para sua decomposição. Porém, neste caso, pode-se inferir 
que a degradação foi acelerada possivelmente pelo fato de que o período 
em que os materiais de mantiveram enterrados foi extremamente chuvoso, 
tendo contribuído para acelerar o processo. Antes do início da atividade os 
participantes levantaram o pressuposto que o plástico de amido teria maior 
facilidade de se fragmentar do que o plástico comum, prevendo que seria o 
bioplástico que se degradaria com maior facilidade.

A autora concluiu em seu trabalho que a atividade experimental possibilitou que 
os estudantes observassem que o bioplástico pode se degradar em uma semana e que 
desta forma causa menos impacto no meio ambiente, e pelo plástico de sacola estava 
praticamente intacto demonstrava que causava mais danos a natureza.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Conforme nossas análises, podemos perceber que os plásticos com mais 

consistência foram os que utilizaram ácido acético em sua composição, o que indica que 
a degradação da molécula de amido é muito importante para o processo de formação do 
filme. As amostras com esta composição tiveram um ganho de absorção de umidade menor 
quando comparada as outras amostras. Este parâmetro é controverso pois os plásticos 
com maior absorção de umidade terão maior taxa de biodegradabilidade, porém se a 
taxa de absorção for muito alta este poderá perder aplicabilidade. Quanto à análise de 
biodegradação fomos surpreendidos, pois o resultado se mostrou muito promissor, com 
apenas metade do período previsto na norma ASTM D6400 que estabelece 180 dias para 
biodegradação de bioplásticos.

Por fim, há uma série de finalidades propostas para o material produzido nesse 
projeto como, por exemplo, transportador de plantas, sacolas de excrementos de cachorros, 
embalagens inteligentes para frutas, entre outras que gostaríamos de testar num próximo 
projeto. Recomendamos para futuros trabalhos que venham a utilizar nosso trabalho como 
referência, alguns acertos e testes que podem ser feitos, como o acréscimo de alguns 
aditivos em sua fórmula base, como uma pequena porcentagem de agente antifúngico, e 
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estabilizantes que seriam interessantes para algumas finalidades que necessitem de uma 
vida útil maior, pois nossa formulação se demonstrou simples, o que não foge da proposta, 
porém uma de nossas amostras sofreu até mesmo ataque de fungos após alguns dias 
sobre a bancada do laboratório. 

O acréscimo de aditivos para melhorar as propriedades mecânicas dos bioplásticos 
também é encontrado em diversos trabalhos de referência no assunto como fibras vegetais, 
nano partículas de argila, entre outros que gostaríamos de ter tido a oportunidade de testar. 
Não foi possível a realização de teste físicos e mecânicos como de força de tensão, e 
elasticidade, porém estes necessitam de aparelhagem a qual não tínhamos a disposição.
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