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RESUMO: A proposta desse projeto é a reutilizagao do
polipropileno na confeccéo de embalagens de material
polimérico para agricultura ja que eles vém tomando

Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producao sustentaveis

conta do nosso dia, considerado assim o quarto reino,
uma nova aplicagdo ira diminuir o impacto ambiental &
agregar o eugenol encontrado no cravo-da-india tendo
grande poder repelente em formigas cortadeiras, assim
diminuindo o uso de pesticidas, alcangando os pilares
da sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE:
Sustentabilidade; Polipropileno; Eugenol.

Polimero Repelente;

REPELLENT AGRICULTURAL
POLYMERIC PACKAGING

ABSTRACT: The proposal of this project is
reuse of polypropylene in the polymeric material
packaging for agriculture manufacturing, as they
take over our day, considered the fourth kingdom,
a new one will apply to reduce the environmental
impact and add the eugenol found in cloves
having great repellent power on leaf-cutting ants,
thus decreasing the use of pesticides, reaching
the suntainability pillars.

KEYWORDS: Repellent Polymer; Sustainability;
Polypropylene; Eugenol.

11 INTRODUGAO

A Quimica ndo é somente uma
descoberta, &€ também em especial a criagdo e
a transformacé@o. Sem a atividade dos quimicos
de todas as épocas algumas conquistas
espetaculares jamais teriam acontecido como os
avancos no tratamento de doencas, a exploragcéo
espacial e as maravilhas atuais da tecnologia.
(SIMOES et al., 1999).

A nossa vida é tdo intrinsecamente
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entrelagcada com a quimica que ja € impossivel pensar em uma existéncia sem ter
conhecimentos quimicos basicos. Desde uma simples faisca originada na caixa de fésforos
a procedimentos complexos na fabricagdo de medicamentos, a quimica esta presente,
ditando todos os fendmenos e reagbes que possibilitaram a evolugdo da humanidade ao
longo de todos esses séculos. O que seriam, por exemplo, as Revolugdes Industriais sem a
introducdo em larga escala do uso do carvao e do petréleo? Ou a agricultura moderna, sem
0 uso de agrotoxicos e fertilizantes? Sao as grandes inovagdes como essas, inerentemente
relacionadas a avangos na Quimica, que nos permitem compreender a grandiosidade desta

ciéncia em nossas vidas.

21 OBJETIVOS

Produzir embalagens poliméricas agricola usando o polipropileno também
agregando o poder repelente do eugenol visando utilizar o polipropileno reciclado para
elaboragéo do prot6tipo, realizar testes que possam comprovar a presenga do principio
ativo no polimero e determinar a melhor proporcdo em mistura com base nos resultados
obtidos pds-ensaios para a do polimero, que sera utilizada na confecgdo do polimero
repelente. A pesquisa também busca garantir que principio ativo néo se degrade devido a
temperatura da extrusora ser elevada.

31 PRODUTOS FEITOS A PARTIR DO POLIPROPILENO

Temos o polipropileno empregado nesta area em diversos formatos e tipos, desde
0s mais simples, feitos em vacuum forming servindo para embalagens de pouco uso e
temporarios, como acondicionadores de alimentos e ber¢os de frutas e ovos, como também
as mais elaboradas feitas em sopro e injegdo, normalmente para guarda de liquidos de
varios usos tais como: xampus, cremes de beleza e produtos de limpeza em geral.

41 OLEOS ESSENCIAIS

Oleos essenciais, também chamados de 6leos volateis, sdo definidos segundo a ISO
(International Standard Organization), como produtos obtidos de parte de plantas através
de destilagdo por arraste com vapor d’agua ou como produtos obtidos por prensagem
dos pericarpos de frutos citricos (SIMOES; SPITIZER, 2004). Sdo compostos aromaticos,
volateis, geralmente liquidos e de aparéncia oleosa a temperatura ambiente, e por esta
razdo, a designacéo de Oleo. No entanto, existem 6leos essenciais que se apresentam
sélidos a temperatura ambiente, como é o caso da canfora. O aroma é quase sempre
agradavel, porém € importante ressaltar que nem todos os 6leos essenciais possuem
aroma agradavel e nem sempre todas as espécies que os contém apresentam propriedades
terapéuticas (TRANCOSO, 2013).
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4.1 Cravo-da-india

O cravo-da-india cientificamente chamado de Syzygium aromaticum €& muito
conhecido na culinaria, cosméticos e na medicina popular pelo seu poder contra diversos
tipos de espécies e anomalias distintas, o seu poder vem devido ao seu 6leo essencial que
€ composto por 70 a 90% de Eugenol, o acetato de eugenilo, de 10% a 15% e composto
por hemuleno e cariofileno compondo os demais porcentagem do produto, a figura abaixo
mostra a flor do cravo:

RN
Figura 1 — Cravo-da-india.

Fonte: https://www.mundoboaforma.com.br/12-beneficios-do-cravo-da-india-para-que-serve-e-
propriedades/.

4.2 Eugenol

Eugenol ou 4-Allyl-2-methoxyphenol possui formula molecular C, H,,O, com sua
temperatura de ebulicdo perto dos 256°C, muito utilizado na industria e na cultura popular
por possuir grandes propriedades sendo eles no tratamento de nauseas, flatuléncias,
indigestdo e diarreia. Contém propriedades bactericidas, antivirais, e é também usado
como anestésico e antisséptico para o alivio de dores de dente, podendo ser encontrado

no poejo, noz-moscada e no louro.

H,CO p

HO

Figura 2: Eugenol.
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Eugenol_acsv.svg.

Segundo Simdes o eugenol ja vendo sendo utilizada a muitos anos e no ambito
industrial ele vem crescendo cada vez mais por ser um 6leo de custo relativamente baixo
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e 6timos resultados. Pode ser considerado um 6leo com coloragdo amarelada com odor
caracteristico de cravo-da-india, sua comercializagdo é livre tendo em vista de ser um

composto natural.

Figura 3: Eugenol comercial.

Fonte: Acervo pessoal 2021.

Para cada tipo de 6leo essencial e sua aplicagdo faz-se necessario um tipo de
metodologia podendo ser: Destilagcdo de arraste de vapor d’agua ou Prensagem (também
denominada Expressao).

Destilagado de arraste de vapor d’Agua

Os Oleos volateis possuem tenséo de vapor mais elevada que a agua, sendo, por
isso, arrastados pelo vapor d’agua. O 6leo volatil obtido, apds separar-se da agua, deve ser
seco com Na2S04 anidro. Este procedimento, embora classico, pode levar a formagéao de
residuos em fungéo da alta temperatura empregada (SIMOES E SPITZER, 2004).
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Figura 4: Montagem do esquema de arraste por vapor d’Agua

Fonte: Acervo Pessoal, 2021.

Prensagem (ou Expressé&o)

Esse método é empregado para a extragéo de frutos citricos. Os pericarpos destes
frutos sdo prensados e a camada que contém o 6leo volatil é separada. Posteriormente, o
Oleo é separado da emulsédo formada com a agua através de decantagéo, centrifugagéo ou
destilagéo fracionada (SIMOES; SPITZER, 2004).

Figura 5: Instrumentacdo para metodologia prensagem.

Fonte: https://ecirtec.com.br/equipamentos/extracao-mecanica/.

4.3 O Polimero PP

O PP é um polimero que foi desenvolvido por Giulio Natta na Italia, tendo diversas
caracteristicas, por exemplo, atdxico, baixo custo, facil moldagem e facil coloragéo, podendo
ser usado principalmente em embalagens, muito aceita pelos consumidores.(AHRENS et
al, 2002).
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4.4 Utilizacao do PP nos EUA

O polipropileno é um dos polimeros com maior crescimento no mercado mundial, em
1957, teve maior crescimento na historia dos plasticos. Nos EUA seu crescimento teve 7%
entre os anos de 1960 até 2015.
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Grafico 1: Crescimento do PP nos EUA entre 1960 e 2015.
Fonte: Pasquini, 2005.

4.5 Utilizacao do PP no Brasil

No Brasil o PP nos anos de 1998 tinha cerca de 23% de todos os polimeros em
circulagédo tendo em vista sua sintese ser nova é um crescimento satisfatorio.

Gréfico 2: Utilizagao dos polimeros 1998.

Fonte: http://www.gorni.eng.br/intropol.html.

4.6 Polimero PET

O PET é um polimero que foi desenvolvido por Whinfield e Dickson em 1941,
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pela reacédo de acido tereftalico com mono etileno glicol, formando um polimero poliéster
termoplastico de massa leve que possui propriedades como, por exemplo, resisténcia
a impactos, estabilidade térmica, estabilidade a luz e propriedade de barreira a gases,
podendo ser usado principalmente em embalagens alimenticias e garrafas, muito aceita
pelos consumidores, mas seu tempo de vida pode chegar a 400 anos na natureza, o que
torna ele um material muito poluente (ABIPET, O que é PET, 2010).

4.7 Producao de garrafas a partir do PET

A produgédo de garrafas plasticas a base de PET no Brasil &€ cerca 9 bilhdes de
unidades ao ano, esse numero reflete a vantagem da versatilidade e o baixo custo de
producdo da mesma, que gera um produto final de boa qualidade e muito utilizado em
varios outros produtos como fibras téxtis, ndo-tecidos, carpetes, fiimes, cordas, frascos e
entre outros (CASTELO, 2011). As embalagens PET produzidas sédo efetivamente recicladas
devido aos sistemas de coleta alternativos feito por corporagbes que se dedicam em recolher
essas embalagens e envia-las a empresas recicladoras como podemos observar na figura
3, o péatio de empresa REPET. Mas embora esse recicle seja considerado alto no Brasil,
aproximadamente 53% desse material &€ descartado no meio ambiente, ou seja, todo ano,
cerca de 4,7 bilhdes de garrafas contaminam rios, matas, estradas e vao para lixées e sédo
espalhadas em terrenos vazios, tonando assim a cidade, um foco de materiais que néo sao,
na maioria das vezes, reintegrados ao consumo, chamados de Residuos Sélidos Urbanos
(ALEGRIA, 2007).

51 PLASTICULTURA

Utilizacdo de diversos polimeros na agricultura moderna visando diminuicdo de
desperdicio e melhor qualidade no alimento.

O homem aprimora suas tecnologias em todas as vertentes da sociedade, com isso a
agricultura ndo poderia ficar de fora dessa tentando de todas as maneiras maior rendimento
no que se diz a plantio e melhor qualidade nos alimentos. Com isso foi necessario construir
estufas que no inicio eram feitas de vidro, no entanto os polimeros vém tomando um espago
gigantesco na agricultura pelo menor preco e 6timos resultados.

5.1 Beneficios da plasticultura

Tendo em vista que as condi¢des climaticas podem interferir na produgéo a plasticultura
da maior autonomia ao agricultor que pode ter um controle maior das condigbes climaticas
que antes estavam a mercé da natureza, sua plantacdo pode estar proxima de centros
urbanos diminuindo custo de produgéo chegando com valor de mercado mais atraente. Além
de ser 6timo ao meio ambiente uma vez sendo possivel utilizar como barreiras e demais
aplicacdes fazendo com que o uso de defensivos quimicos seja reduzido assim tornando a
longo prazo econémico e preservando 0s recursos naturais.
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5.2 Plasticultura - Onde se aplica

Podendo ser aplicada em diversas vertentes da agricultura se planejada com cautela
e por profissionais qualificados. No entanto no Brasil sua maior utilizagdo vem em estufas em
locais com grande indice de chuva e ambientes com temperaturas baixas assim como lonas
para diminuicdo de uso de herbicidas.

5.3 Formigas Cortadeiras

As formigas cortadeiras cortam e transportam vegetais diversos para dentro de seus
ninhos, sendo as sauvas (género Atta) e quenquéns (género Acromyrmex). Os fragmentos
dos vegetais sdo utilizados para a producdo de fungos, que serve de alimento para as
formas jovens e adultas conforme o fluxograma a seguir:

Figura 6: Fluxograma Leucoagaricus gongylophorus (Fungo produzido).

Fonte: http://www.biologico.sp.gov.br/uploads/files/pdf/prosaf/apostilas/formigas_cortadeiras.pdf.

5.4 Materiais e métodos - Obtenc¢ao do principio ativo

A metodologia utilizada quanto a extragéo do principio ativo conforme a literatura,
baseando-se na lei de Dalton a destilagéo a vapor.(SANTOS et al, 2007).

5.5 Destilacao por arraste a vapor

A destilacdo a vapor é o método onde o material vegetal é colocado sobre um
suporte ou uma placa perfurada a uma distancia um pouco acima do fundo da dorna.
A dorna e preenchida com agua até um nivel um pouco inferior ao da placa. A agua é
aquecida e o vapor imido atravessa o material, de modo que neste processo, a planta ndo
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fica em contato direto com a 4gua. Este método é o mais utilizado no mundo inteiro para
extragdo de 6leos essenciais.

5.6 Materiais e Reagentes

Aparelhagem necessaria para destilagdo por arraste a vapor. o Bico de Bunsen. o
Pinca de Madeira. o Tela de Amianto. Como reagentes, o Cravo-da-india o Agua destilada .

Tendo em vista a baixa utilizagdo de cravo e que nessa metodologia tem grande
quantidade de agua junto ao 6leo nao foram realizados calculos de rendimentos pois
elevariamos a temperatura do mesmo na extrusora fazendo tudo que nao fosse eugenol
evaporasse.

5.7 Obtencéo do polimero

O grupo de pesquisa nao efetuou trabalho aprofundado na sintese do polimero,
tendo em vista que a producgéo € inviavel no ambito escolar devido falta de equipamentos.
Recebemos doacéo de cerca de 2 Kg de polipropileno virgem além de cerca de 10 Kg de
polipropileno ja utilizado de uma empresa que trabalha com reciclagem de polimeros.

61 AGREGACAO DO PRINCIPIO ATIVO AO POLIMERO

Para agregar o principio ativo foi necessario o uso de uma extrusora que é um
equipamento utilizado para mudar o estado fisico do polimero utilizando calor e cisalhamento
para que isso ocorra.

Figura 7: Extrusora utilizada.

Fonte: Acervo Pessoal 2021.
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6.1 Tentativa e erro

Devido a dificuldade de encontrar resultados para que fosse possivel agregarmos
ao polimero o principio ativo, utilizamos a tentativa e erro fazendo de diversas maneiras,
analisando erros de tentativas passadas com olhar técnico com colaboragdo mutua,
encontramos um método mais eficaz de agregar o polimero.

Para adaptacdo de um molde, Foram utilizadas duas formas de cupcake que ja

estavam no laborato6rio o tamanho é de aproximadamente 5x5 cm.

Figura 8: Molde aproximado.

Fonte: https://lista.mercadolivre.com.br/casa-moveis-decoracao/cozinha/forma-redonda-alta-25x8cm-
aluminio.

6.2 Métodos analiticos - Espectroscopia de infravermelho

A espectroscopia de infravermelho (espectroscopia 1V) é um tipo de espectroscopia
de absorgdo que usa a regido do infravermelho do espectro eletromagnético. Com

as demais técnicas espectroscopicas, ela pode ser usada para identificar um composto
ou investigar a composicdo de uma amostra. Basicamente o funcionamento é excitar a
molécula afim dela transmitir e absorver uma determinada quantidade de fétons dando assim
um grafico dado pela sua transmitancia pelo seu comprimento de onda a menos um (cm ou
).

Este equipamento qualifica as amostras sendo necessario a montagem da molécula
que no caso é a molécula do eugenol que pode ser qualificada por esse tipo de analise, a sua
frequéncia de trabalho esta entre os 4000 a 400 cm-'.
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Figura 9: Regides espectrais.

Fonte: https://chasqueweb.ufrgs.br/~ruth.santana/analise_instrumental/aula3a.html.

71 DISCUSSAO E RESULTADOS

7.1 Analise infravermelho

Com analise que foram feitas foi possivel chegar em resultados sobre a presenca do

principio ativo no polimero.

40000 3600 3200 i} 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1009 200 3300

Gréfico 3: Analise qualitativa.
Blend reciclado —Antony e Adelcio.
Polietileno tereftalato (PET).

Fonte : Acervo Pessoal 2021.
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Utilizando a literatura tivemos para contrapor a nossa analise a anélise do eugenol
o principio ativo de que colocamos no polimero sendo assim comprovando a presenc¢a do

eugenol.

Gréfico 4: Infravermelho Eugenol.

Fonte: Acervo pessoal 2021.

Grafico 5: Montagem da molécula de eugenol.

Fonte: Acervo Pessoal 2021.
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Ao analisarmos os dois espectros é possivel notar que na blenda entre os polimeros
existe a presenca do eugenol existe a presenga do eugenol, a montagem da molécula foi
feita em seus respectivos comprimentos de onda. Com a ajuda da nossa professora Marli
Emiliano foi possivel comprovar a presenca desse principio ativo no nosso polimero.

81 CONSIDERACOES FINAIS

Depois de realizadas todas as analises comprobatérias, pode-se concluir que
a confeccdo do polimero utilizando o eugenol se manteve fiel as suas propriedades,
sendo possivel produzir um polimero mais ecoldgico e com propriedades diferenciadas
comprovadas pelas suas andlises, fazendo com que o uso do eugenol no PET junto ao PP,
além de ecoldgica e sustentavel, garanta ao material mais qualidade em suas propriedades,
podendo entdo ser utilizado na agricultura que busca sempre produtos que visam inovagéao,
qualidade e sustentabilidade de forma igual.
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