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APRESENTAÇÃO

A temática meio ambiente é um dos maiores desafios que a humanidade vivencia 
nas últimas décadas. A sociedade sempre esteve em contato direto com o meio ambiente, 
o que refletiu nas complexas inter-relações estabelecidas entre estes, promovendo práticas 
sociais, culturais, econômicas e ambientais. O uso indiscriminado dos recursos naturais e a 
crescente demanda de consumo da sociedade culminaram na degradação do meio natural, 
e muitas vezes, reverberaram em perda da qualidade de vida para muitas sociedades. Desse 
modo, é necessário a busca para compreensão dos princípios ambientais, preservação 
e sustentabilidade para alcançar o uso sustentável dos recursos naturais e minimizar os 
problemas ambientais que afetam a saúde e a qualidade de vida da sociedade. 

Nessa perspectiva, a coleção “Meio Ambiente: Princípios Ambientais, Preservação e 
Sustentabilidade”, é uma obra composta de dois volumes com uma série de investigações e 
contribuições nas diversas áreas de conhecimento que interagem nas questões ambientais. 
Assim, a coleção é para todos os profissionais pertencentes às Ciências Ambientais 
e suas áreas afins, especialmente, aqueles com atuação no ambiente acadêmico e/ou 
profissional. A fim de que o desenvolvimento aconteça de forma sustentável, é fundamental 
o investimento em Ciência e Tecnologia através de pesquisas nas mais diversas áreas 
do conhecimento, pois além de promoverem soluções inovadoras, contribuem para a 
construção de políticas públicas. Cada volume foi organizado de modo a permitir que sua 
leitura seja conduzida de forma simples e objetiva.

O Volume I “Meio Ambiente, Sustentabilidade e Educação”, apresenta 16 capítulos 
com aplicação de conceitos interdisciplinares nas áreas de meio ambiente, sustentabilidade 
e educação, como levantamentos e discussões sobre a importância da relação sociedade 
e natureza. Desta forma, o volume I poderá contribuir na efetivação de trabalhos nestas 
áreas e no desenvolvimento de práticas que podem ser adotadas na esfera educacional e 
não formal de ensino, com ênfase no meio ambiente e preservação ambiental de forma a 
compreender e refletir sobre problemas ambientais.

O Volume II “Meio Ambiente, Sustentabilidade e Biotecnologia”, reúne 18 capítulos 
com estudos desenvolvidos em diversas instituições de ensino e pesquisa. Os capítulos 
apresentam resultados bem fundamentados de trabalhos experimentais laboratoriais, 
de campo e de revisão de literatura realizados por diversos professores, pesquisadores, 
graduandos e pós-graduandos. A produção científica no campo do Meio Ambiente, 
Sustentabilidade e da Biotecnologia é ampla, complexa e interdisciplinar.

Portanto, o resultado dessa experiência, que se traduz nos dois volumes organizados, 
envolve a temática ambiental, explorando múltiplos assuntos inerentes as áreas da 
Sustentabilidade, Meio Ambiente, Biotecnologia e Educação Ambiental Esperamos que 
essa coletânea possa se mostrar como uma possibilidade discursiva para novas pesquisas 



e novos olhares sobre os objetos das Ciências ambientais, contribuindo, por finalidade, 
para uma ampliação do conhecimento em diversos níveis.

Agradecemos aos autores pelas contribuições que tornaram essa edição possível, 
bem como, a Atena Editora, a qual apresenta um papel imprescindível na divulgação 
cientifica dos estudos produzidos, os quais são de acesso livre e gratuito, contribuindo 
assim com a difusão do conhecimento. Assim, convidamos os leitores para desfrutarem as 
produções da coletânea. Tenham uma ótima leitura!

Danyelle Andrade Mota
Clécio Danilo Dias da Silva
Lays Carvalho de Almeida

Milson dos Santos Barbosa 
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ANÁLISE DO POTENCIAL DE DESENVOLVIMENTO 

DE FIBRAS TÊXTEIS A PARTIR DE AMIDO DE 
MILHO, REFORÇADAS COM RESÍDUOS DE 

ALGODÃO
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RESUMO: A indústria têxtil é hoje a segunda 
maior empregadora do Brasil, apresentando 
grande relevância na economia nacional. 
O setor movimenta grande quantidade de 
insumos e matérias-primas, e tem aumentado 
a produção com influência da tendência fast 
fashion, consequentemente gerando grandes 
quantidades de resíduos. A taxa de desperdício 
no setor de confecção de moda e vestuário 
chega a 15%. O presente estudo apresenta 
a biodegradabilidade de duas fibras têxteis, 
algodão e poliéster, analisadas em tecido plano 
e malha. A partir destes resultados, comprova-
se que, enquanto fibras naturais, como algodão, 

são rapidamente degradadas em contato com o 
solo, fibras sintéticas, como o poliéster, não são 
degradadas com facilidade, e o desenvolvimento 
de alternativas a partir de fontes naturais 
renováveis é válido. Como alternativa, estuda-
se a formação de polímeros a partir de amido de 
milho e batata, assim como suas propriedades e 
possibilidade de uso como fibra têxtil. 
PALAVRAS-CHAVE: Indústria têxtil. 
Biodegradabilidade. Alternativas Naturais.

ASSESSMENT OF THE DEVELOPMENT 
POTENTIAL OF TEXTILE FIBERS FROM 

MAIZE STARCH, REINFORCED WITH 
COTTON WASTE 

ABSTRACT: The textile industry is today the 
second biggest employer in Brazil, presenting 
great relevance in national economy. The sector 
moves a big quantity of inputs and raw materials, 
and is increasing production influenced by the fast 
fashion trend, hence generating large quantities 
of waste. The wastage rate in clothing confection 
reaches 15%. The present study presents the 
biodegradability of two textile fibers, cotton and 
polyester, analyzed in knit and woven structures. 
From these results, it’s proven that, while natural 
fibers, such as cotton, are rapidly degraded in 
touch with soil, synthetic fibers, such as polyester, 
don’t degrade as easily, and the development of 
alternatives using renewable natural sources is 
valid. As alternative, the formation of polymers 
from corn and potato starch is studied, as are 
their properties and the possibility of use as 
textile fiber. 
KEYWORDS: Textile industry. Biodegradability. 
Natural Alternatives.
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1 | 	INTRODUÇÃO 
A extração e uso excessivos de recursos naturais causam males ao meio ambiente 

como degradação do solo, poluição e seus efeitos, e tem gerado a necessidade de mudança 
na visão de zelo ambiental. Os recursos naturais disponíveis no meio ambiente podem se 
esgotar caso não forem utilizados de maneira consciente (LEITE, 2009). Este conceito tem 
gerado novas formas de produção e de consumo, que fazem parte do desenvolvimento 
sustentável.

A indústria do vestuário apresenta grande relevância econômica, e é responsável 
pelo consumo de grandes quantidades de matéria-prima. Segundo a Associação Brasileira 
da Indústria Têxtil e de Confecção (ABIT, 2013), o Brasil possui o quarto maior parque 
produtivo de confecção do mundo e é o quinto maior produtor têxtil. A geração de resíduos 
em empresas de confecção de moda e vestuário acontece diariamente (MCQUILLAN e 
RISSANEN, 2011), e a análise dos impactos ambientais destes é necessária. No Brasil, 
produz-se cerca de 175 mil toneladas de resíduo na indústria têxtil todos os anos, e cerca 
de 90% destes são descartados de maneira incorreta (SINDITÊXTIL, 2012). As práticas 
sustentáveis vêm sendo discutidas na indústria têxtil desde 1980, porém, apesar do 
apelo ambiental, do outro lado haviam diferentes tecnologias que poderiam aumentar o 
desempenho da indústria muito rapidamente. 

Segundo a ABIT, em 2013, foram consumidas no Brasil 887 mil toneladas de 
algodão na produção têxtil, representando 60% do total de insumos consumidos, sendo, 
consequentemente, a fibra com maior produção de resíduos, ultrapassando 100 mil 
toneladas anuais. É de grande interesse da indústria o desenvolvimento de alternativas 
para o uso do resíduo de algodão. O poliéster por sua vez, representou 32% do consumo 
total de fibras na indústria brasileira, e o uso de seus resíduos também deve ser estudado. 
Segundo pesquisa realizada pela DEFRA (Department of Environment, Food and Rural 
Affairs, 2008), 1,1 milhão de toneladas de roupas são jogadas fora todos os anos na 
Inglaterra, e o Instituto de Cambridge estima que este valor seja ainda maior: 1,8 milhão 
de toneladas anuais. Segundo Machado e Leonel (2014), a decomposição de artigos de 
confecção é muito lenta, e contamina a superfície e as fontes de água. 

 Partindo deste princípio, este estudo tem como objetivo identificar o comportamento 
de fibras têxteis de origem natural, como o algodão, e sintética, como o poliéster, que 
compõem o vestuário quanto a sua biodegradabilidade, analisando seu impacto ambiental. 
Com base nestes resultados, comprova-se que fibras de origem sintética não degradam 
com facilidade, e estas devem ser descartadas com cuidado. Como alternativa, estuda-se 
desenvolver alternativas a partir de fontes naturais, como amido de milho, posteriormente 
analisando suas propriedades e possibilidade de uso como fibra têxtil. 

De maneira a destinar parte dos resíduos de algodão da indústria têxtil, são 
desenvolvidos filamentos poliméricos com base de amido de milho, com adição de fibrilas 
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de algodão, resíduos do processo de fiação – produção do fio para uso em tecelagem ou 
malharia. Segundo Lu, Xiao e Xu (2009), combinando as vantagens individuais do amido e 
de outros polímeros, polímeros com base de amido e biodegradáveis têm grande potencial 
de aplicação para a área biomédica ou ambiental. 

2 | 	METODOLOGIA

Biodegradação de Poliéster e Algodão 
A análise do comportamento de degradação das fibras de poliéster e algodão foi 

realizada a partir de teste de biodegradabilidade, efetuado com base na norma ASTM 
G160- 12 (Standart Practice for Evaluating Microbial Susceptibility of Nonmetallic Materials 
by Laboratory Soil Burial). As amostras de algodão e poliéster, confeccionadas em 
geometria quadrada 10 cm x 10 cm, em estruturas de tecido plano, foram dispostas em 
solo controlado, por 60 dias, com retiradas para pesagem em 30, 45 e 60 dias. O percentual 
de biodegradação foi medido a partir da perda de massa das amostras em estudo, por meio 
da equação 1. 

Desenvolvimento de Polímeros de Origem Natural Renovável 
Como alternativa ao uso de matérias-primas sintéticas, estuda-se a utilização de 

biopolímeros de origem natural renovável, como fibras de amido de milho. 
Os polímeros de amido de milho são obtidos pelo aquecimento de solução de 2,5 

gramas amido em 16 mL de água até 90ºC em agitação, com adição de 4 mL de glicerina 
para formação de filmes resistentes, após secagem em estufa a 60ºC. A porcentagem 
adicionada de glicerina foi escolhida a partir da análise do comportamento físico do filme, 
em resposta à tração. Foram testadas amostras com 0%, 5%, 20% e 30% de glicerina. 
Adicionou-se a uma das misturas 2,5% de fibrilas de algodão (0,0625g).

Os testes de tração foram realizados com amostras de 4 cm x 2 cm de filme 
polimérico, em equipamento específico. 

	  

3 | 	RESULTADOS

Biodegradação de Poliéster e Algodão
	 Os resultados obtidos pelo teste de biodegradação das estruturas de algodão e 

poliéster foram compatíveis com a literatura disponível. 
	 A biodegradabilidade de materiais depende da química polimérica e do ambiente 
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em que a amostra é colocada. Além de medir a perda de material, é necessário levar 
em conta outros fatores que podem influenciar o material e o ambiente, aumentando ou 
diminuindo a taxa de degradação do material (VAN DER ZEE, et. al., 1995).

Tempo 
(dias) 

Algodão Poliéster

Massa (g) Degradação (%) Massa (g) Degradação (%)

0 dias 1,06 g 0% 0,88 g 0%

30 dias 0,07 g 93,40% 0,88 g 0%

45 dias 0 g 100% 0,88 g 0%

60 dias 0 g 100% 0,87 g 1,13%

Tabela 1: Resultados da Biodegradação de Algodão e Poliéster 

	 As amostras de composição de algodão tiveram uma perda percentual de massa 
muito grande nos primeiros 30 dias do processo, chegando a 100% de perda antes de 
completar 45 dias em solo, conforme pode ser observado na Figura 1.

a b

Figura 1: amostra de algodão em estrutura plana antes do teste de biodegradabilidade (a), amostra de 
algodão em estrutura plana após 30 dias (b). 

A taxa de degradação de fibras celulósicas está diretamente relacionada com o nível 
de cristalinidade da fibra (DESAI E PANDEY, 1971). Normalmente fibras de algodão contam 
com um alto grau de polimerização, grupos hidroxila altamente reativos e a possibilidade 
de criação de pontes de hidrogênio com sua parte cristalina que representa 70% da fibra 
de algodão.

As amostras de poliéster não sofreram degradação. Não houve alteração de 
coloração nem dimensão, como pode ser notado nas Figura 2. Este comportamento pode 
ser explicado pela sua estrutura uniforme, que dificulta a danificação da molécula.
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a b

Figura 2: amostra de poliéster em estrutura plana antes do teste de biodegradabilidade (a), amostra de 
poliéster em estrutura plana após 30 dias (b). 

A fibra de poliéster possui uma cadeia sintética com repetições infinitas de um 
monômero com grupo éster em sua composição. Sua estrutura é muito uniforme, dificultando 
a entrada de bactérias e consequentemente a danificação da fibra (ARSHAD E MUJAHID, 
2011).

Assim, quando descartadas, as fibras de origem sintética possuem um grande 
impacto ambiental, já que estas possuem degradação muito lenta, e acumulam-se na 
superfície da Terra. Por isto, é válido o desenvolvimento de biopolímeros de origem natural, 
biodegradáveis e sustentáveis, substituintes de fibras sintéticas. Estes biopolímeros podem 
ser desenvolvidos a partir de amidos.  

Desenvolvimento de Polímeros de Origem Natural Renovável 
Em laboratório, foram desenvolvidos biopolímeros de amido de milho com adição 

de 2,5% de fibras de algodão conforme metodologia citada. Como resultado, foram obtidos 
filmes poliméricos finos, conforme observado na Figura 3:

Figura 3: Filme polimérico de amido de milho 
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	 Em seguida, as amostras foram analisadas quanto a sua tração e seu módulo 
de elasticidade (módulo de Young) foi calculado para comparação com outros polímeros 
utilizados na produção têxtil. O resultado do teste de tração dos biopolímeros de amido de 
milho, sem adição de fibrilas de algodão, com glicerina em porcentagens entre 0 e 30% é 
observado na Figura 4:

a b

c d

Figura 4: Gráficos Tensão x Deformação dos filmes com 0% de glicerina (a), 5% de glicerina (b), 20% 
de glicerina (c) e 30% de glicerina (d) sem adição de fibrilas de algodão.

A partir destes gráficos foram calculados os módulos de elasticidade ou módulo de 
Young destes filmes. 

Amostra a b c d

  0% Glicerina 5% Glicerina 20% Glicerina 30% Glicerina

Módulo de Young 2.257,33 MPa 259,40 MPa. 10,64 MPa. 32,86 MPa

O poliéster possui módulo de Young de aproximadamente 2060 MPa, e a poliamida 
6,6 – fibra sintética muito utilizada na indústria do vestuário – possui módulo de Young de 
aproximadamente 1590 MPa (FLORAL e PETERS, 1991). 

Apesar do resultado do polímero sem adição de glicerina ser mais parecido com o 
módulo de Young do poliéster, este não possuia características de flexibilidade necessárias 
para o desenvolvimento de filamentos, já que era ressecado e extremamente quebradiço, 
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sendo impossível seu manuseio sem danificação. O resultado baixo obtido com o polímero 
escolhido, com 20% de glicerina, significa que este tem baixa rigidez, e é mais flexível e 
moldável, características positivas para um material têxtil.  

O resultado do teste de tração dos biopolímeros de amido de milho, com adição de 
fibrilas de algodão, com glicerina em porcentagem de 20% é observado na Figura 5:

a b

Figura 5: Gráficos Tensão x Deformação dos filmes com 20% de glicerina e adição de fibrilas de 
algodão. Amostra 1 (a), Amostra 2 (b). 

Amostra a b

  Amostra 1 Amostra 2

Módulo de Young 85,2 MPa 83,8 MPa

Analisando os resultados das amostras contando algodão, é possível perceber que 
a presença das fibrilas aumenta o módulo de Young do filme, tornando-o mais resistente 
à tração, mantendo a flexibilidade e maleabilidade da  amostra sem a adição de fibrilas de 
algodão. Isto demonstra que a adição de fibrilas de algodão é válida, e auxilia o desempenho 
do polímero.

4 | 	CONCLUSÃO
Os resultados do estudo mostram que os artigos têxteis produzidos a partir de fibras 

celulósicas, como algodão, sofrem um processo de degradação em solo acelerado, o que 
indica um baixo impacto ambiental. Quando os tecidos produzidos com as fibras sintéticas, 
como poliéster, são avaliados, percebe-se que esta perda de massa praticamente não 
ocorre, indicando sua resistência na degradação por bactérias.

Partindo dos comportamentos de degradação identificados para as fibras têxteis, 
percebe-se que é necessário o desenvolvimento de alternativas ao uso de fibras sintéticas, 
além de possibilidades de reciclagem de resíduos da indústria. A pesquisa de fibras 
biodegradáveis vem crescendo com o aumento do apelo sustentável. Analisando os 
resultados do desenvolvimento de filamentos de polímero de amido de milho, com e sem 
adição de fibrilas de algodão, é possível perceber que há neste nicho muito potencial de 
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desenvolvimento.
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