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RESUMO

O trabalho visa estudar uma alternativa para o plastico comum derivado do petréleo, um
grande vilao do meio ambiente nos dias atuais, ja que até mesmo quando descartado de maneira
correta leva séculos para se decompor, com isso uma buscamos encontrar uma alternativa para
0 problema produzindo um bioplasticos aditivado utilizando amido extraido da batata,
escolhemos usar aditivos para melhorar seu desenvolvimento e qualidade, estudando as
composicdes com diferentes aditivos podendo entdo comparar os resultados obtidos com cada
formulagdo, no processo de fabricagdo foi extraido o amido da batata e a partir disso cada
formulagdo foi realizada, os aditivos utilizados foram a xantana, acido estearico, HCI eglicerina,
variando na combinacdo e na porcentagem de cada um deles, apds aquecimento e secagem
obteremos o bioplasticos finalizado, quando realizamos os testes de controle de qualidade que
consistem em: teste de resisténcia, teste de solubilidade, teste de biodegradacdoe teste de
resisténcia a temperatura, nosso maior empecilho durante o processo foi com a secagem do
mesmo, a ja que ndo tinhamos as condi¢des adequadas para ocorrer a retrodegradacdo o que
favoreceu o crescimento de colbnias de fungos, em geral obtivemos melhor resultado nas

formulagdes 2 e 4 com melhores caracteristicas mecénicas e aparéncia.

Palavras-chave: Bioplasticos. Aditivos. Amido.



ABSTRACT

In conclusion, of the coursework we study an alternative for the common plastic
petroleum’s derivative, a big environmental villain lately, including when the plastic is correctly
discarded, it will take centuries to decompose. Therefore we seek to find an alternative for the
problem by making an additive bioplastic using potato starch, we choose to use the additives to
have a better quality and development, studying the compositions with different additives and
then compare the results with the formulations, in the production process it was extracted the
potato’s starch, the additives utilized was xanthan, stearic acid, HCI and glycerin, utilizing
different combinations and percentage in each one, after heat and dry, the bioplastic is ready,
so we did the quality tests, that are: resistance test, solubility test, biodegradability test and
resistance to heat test, our big obstacle during the process was the drying, because we didn’t
have the proper conditions to happen the retrogradation that favored the growth of fungi, in
general the best results are in the formulations 2 and 4 with the better characteristics and

appearance.

Key-words: Bioplastic, additive and starch
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Ao longo da crise do coronavirus, o plastico tornou-se um problema ainda maior, ja que
a gquantidade de residuos plasticos gerados por residéncias privadas aumentou dez por cento
desde marco de 2020. Em todo o mundo, 465 milhdes de toneladas de pléstico foram fabricadas
em 2019 e a producdo ainda estd aumentando. De acordo com a Agéncia Internacional de
Energia, o plastico sera responsavel por metade do crescimento da demanda global por petréleo
até 2050. O Centro de Direito Ambiental Internacional calculou que, a menos que a industria
do setor mude de planos, os plasticos consumirdo entre 10 e 13 por cento do or¢camento global
de carbono até 2050 (UNMUBIG, 2021).

A poluicdo causada pelo plastico compromete a sobrevivéncia de mais de 800 espécies
marinhas, 15 das quais ja se encontram ameagadas. A cada ano, cerca de 8 milhGes de toneladas
de plastico acabam no oceano, o que equivale aum caminhd&o de lixo cheio desse produto jogado
no mar a cada minuto. De acordo com o Programa das NacGes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA), entre 60 a 90% da areia que se acumula nas linhas costeiras, a superficie e o fundo
do mar ja contém plastico (HORIZONTE AMBIENTAL, 2021).

Em um levantamento da ABRELPE (Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza
Publica) realizado em 2017, o Brasil possui cerca de 3 mil lixes ou aterros irregulares, o que
impacta a qualidade de vida de 77 milhdes de brasileiros. O plastico no meio ambiente também
pode dificultar a decomposicao de outros residuos, reforcando ainda mais a superlotacdo dos
aterros sanitarios (SENAC,2022).

E possivel citar diversos usos para os biopolimeros no nosso dia a dia, em diversas areas,
tem sua utilidade na medicina, na qual sdo utilizados os polimeros bioabsorviveis, ou seja,
polimeros biodegradaveis que podem ser assimilados por um sistema biologico. Na industria,
um exemplo da utilizacdo de fontes renovéveis, sdo chamados “polimeros verdes”, tal qual o
polietileno (PE) verde, que possui a mesma variedade de aplicacbes do PE de origem féssil, e
ainda apresenta a vantagem de capturar didxido de carbono da atmosfera para sua producao.
(PAULO, 2014)

Outro biopolimeros comumente usados é o polimero de amido (PA), um polissacarideo
produzido a partir da batata, do milho, do trigo e da mandioca. Nesse caso, 0 amido contido
nesses vegetais é extraido e submetido a um processo quimico de desestrutura¢do e um rearranjo
na cadeia de moléculas, gerando assim um material plastico. Uma das maiores vantagens do

uso dos biopolimeros é sua degradagdo no ambiente, que ocorre naturalmente, por meio de
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fungos, bactérias e algas, decompondo-se em moléculas menores e agredindo menos o meio
ambiente (PAULO, 2014).

H& pelo menos 20 anos, o Brasil vem produzindo e utilizando bioplasticos como um
substituto de produtos de origem fossil. Passadas duas décadas, uma das principais associagdes
do setor, a Associacao Brasileira de Biopolimeros Compostaveis e Compostagem (ABICOM),
avalia que o ambiente esta propicio para o pais ter uma taxa de crescimento acima da global.
Segundo o relatério publicado pela European Bioplastic em 2021, a estimativa mundial é que a
indUstria de bioplasticos mais do que triplique sua capacidade de produ¢do nos préximos cinco
anos (SOUZA, 2022).

De acordo com o relatério publicado, ha uma forte tendéncia de crescimento dindmico
e continuo da industria global de bioplasticos. “Nosso setor superou com sucesso os desafios
impostos pela pandemia de Covid-19. E as perspectivas para 0s bioplasticos também sédo
promissoras, visto que o mercado global deve crescer 36% nos proximos cinco anos”, afirmou

Francois de Bie, presidente da EUBP (ARANDA, 2020).

Figura 1- Grafico da producéo global de bioplasticos

Global production capacities of bioplastics
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More information: www.europi bioplastics.org/market and www.bio-based.eu/markets
(ARANDA,2020.)

Em nivel global, a terra usada para cultivar a matéria-prima renovavel para a producéo

de bioplasticos é estimada em 0,7 milhdo de hectares (em 2020) que representa 0,015% da area
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agricola mundial de 4,7 bilhdes de hectares. Apesar do crescimento do mercado previsto nos
préximos cinco anos, a parcela do uso da terra para producgdo de bioplasticos aumentara para
0,020% (ARANDA, 2020).
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2. OBJETIVO
2.1 Objetivo Geral

Estudar os efeitos da adi¢do de aditivos para melhora das propriedade dos biopolimeros

a partir da batata e, seu processo de preparacdo, buscando métodos e formulagdes para encontrar

a melhor composicdo, agregando propriedades Uteis para a substituicdo dos polimeros

sintéticos.

2.2 Objetivos Especificos

Comparar diferentes tipos de aditivos e os efeitos sobre as propriedade dos biopolimeros
a partir da casca da batata.

Encontrar qual o aditivo que proporciona uma melhor maleabilidade e resisténcia,
permitindo substituir um polimero sintético, e a partir de um produto eco-friendly.
Comparar as formulagdes que apresentam um melhor resultado.

Comparar 0s processos de obtencéo.

Realizar os ensaios fisicos e quimicos de qualidade, sdo eles: resisténcia, solubilidade,
biodegradacdo e resisténcia a temperatura.



3. FUNDAMENCAO TEORICA

3.1. Polimeros Sintéticos e Naturais

Uns dos primeiros polimero a ser sintetizado em laboratorio foi o polietileno, no ano de
1934, em uma industria na Inglaterra, mas esse polimero so6 ficou conhecido anos depois durante
a Segunda Guerra Mundial. Nessa época desempenhou um papel importante, como isolante
elétrico de radares militares. Os polimeros, ou plasticos, como sdo mais conhecidos, sdo uma
classe de materiais dos quais a sociedade do século 21 ¢ bastante dependente (GAUTO e ROSA,
2013).

O polietileno foi ganhando novos processos de obtencéo e, no ano de 1950, Karl Ziegler
utilizou da quimica organica para fabricar um polietileno mais rigido e de alta densidade, foi a
partir dai que surgiram as primeiras garrafas plasticas, a forma a um dos primeiros brinquedos
de plésticos, 0 bambolé (SOUZA, 2022).

As substancias que dao origem aos polimeros através de reacao quimica, sdo chamadas
de manbémeros, enquanto as unidades que se repetem ao longo da cadeia polimérica e que
caracterizam a composi¢do quimica do polimero sdo chamadas de unidades de repeticdo ou
meros (AKCELRUD, 2007).

De forma geral, os polimeros podem ser classificados quanto a natureza em naturais
(biopolimeros) ou sintéticos (artificiais). Os polimeros naturais sdo aqueles presentes nos seres
vivos, como proteinas, DNA, RNA e carboidratos. J& os polimeros sintéticos, sdo aqueles
produzido pela industria petroquimica, como policloreto de vinila (PVC), poliestireno (PS),
polipropileno (PP), fibras (néilon), resinas, e entre outros (GAUTO e ROSA, 2013).

Os polimeros sintéticos estdo hoje presentes em nossa vida diaria porque nos permitem
resolver um grande nimero de problemas, quer na indUstria, na agricultura e nos servigos.
Entretanto, nem tudo sdo maravilhas. O uso e descarte irresponsaveis de materiais poliméricos
acabaram por criar muitos problemas ambientais devidos a durabilidade dos polimeros
sintéticos no ambiente (GAUTO e ROSA, 2013).

Com o passar dos anos, tornou-se necessaria a busca por alternativas e estudos para a
producdo de um plastico que ndo causasse tanto impacto ao meio ambiente. Pensando nisso,
pesquisadores desenvolveram o bioplasticos ou biopolimeros, o qual é constituido de matéria
organica, ndo sintética. (NEVES, 2013)

Os polimeros biodegradaveis ou biopolimeros sdo materiais produzidos de fontes
renovaveis, com propriedades fisicas e quimicas semelhantes as do polimero sintético, cuja

degradacéo gera fragmentos com baixa massa molecular, através da acdo de microrganismos
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tais como bactérias, fungos e até enzimas, com a grande vantagem deste processo ser muito
mais rapido que nos plasticos sintéticos (BRESSANIN, 2010).

3.2. Propriedade e Caracteristicas do Amido

A maioria dos polimeros sdo formados por cadeias saturadas, o que 0s torna resistentes
a ataques quimicos e biologicos, lhes conferindo propriedades melhores, longevidade e
estabilidade. Diferente do biopolimero proveniente do amido de batata, que devido a sua origem
se torna mais vulneravel a esses ataques (RODRIGUES, 2015).

O amido é a principal fonte de reserva de energia nas plantas fotossintetizantes.
Juntamente com a celulose, constitui uma das mais abundantes fontes de carboidratos. Inimeras
plantas possuem amido, entretanto, os mais empregados industrialmente sdo aqueles
provenientes de sementes, tubérculos e raizes, como a mandioca, a batata e o milho
(BRESSANIN, 2010).

Os biopolimeros de amido sdo formados por mondémeros de glicose polimerizados em
disposicdes ramificados (amilopectina) e lineares (amilose) em propor¢des que variam de
acordo com sua origem (figura 2). As micro e macro estruturas dos aglomerados de amilose e
amilopectina, denominados granulos, determinam as caracteristicas fisicas do amido
(BARNABE et al.,2020).

Figura 2- Estrutura molecular da amilose (a) e da amilopectina (b)

CH,OH

HO O CHOH

HO OH

(Bressanin, 2010).
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O amido esta presente na forma de pequenos granulos, em raizes sementes e talos de
uma variedade de plantas, incluindo arroz, batata, cevada, mandioca, milho e trigo. Estes
granulos possuem forma e tamanho caracteristicos segundo sua fonte de procedéncia, sendo
que o tamanho dos granulos pode variar desde 2 pum até 100 um de diametro. (JACOB, 2006)

Além da amilose e amilopectina, o granulo de amido apresenta compostos nitrogenadas,
lipideos e minerais, sendo que os dois polissacarideos sdo responsaveis por aproximadamente
98% da massa do amido (base seca) (MENDES, 2009).

O amido é parcialmente cristalino apresentando valores de cristalinidade entre 20 e 45%,
a grande responsavel pela cristalinidade do amido é a amilopectina. A relativa abundancia de
estruturas cristalinas é influenciada pela razdo amilose, pela massa molar pelo, grau de
ramificacdes e pelo comprimento das cadeias de amilopectina (JACOB, 2006).

Os grdos nativos incham quando absorvem agua devido a formacdo de ligacdo de
hidrogénio entre a agua e os grupos hidroxilas do amido. Entretanto, quando estes gréos
previamente inchados sdo aquecidos, estas ligagdes sdo rompidas e, consequentemente, a
cristalinidade é também progressivamente reduzida. Este processo & conhecido como
gelatinizacdo do amido (MENDES, 2009).

Diferentes amidos exibem diferentes densidades granulares que afetam a facilidade com
que estes granulos absorvem agua. A escala de gelatinizacéo refere-se a faixa de temperatura
acima da qual todos os granulos sdo inchados inteiramente (em torno de 60°C A 75°C)
dependendo da origem do amido (MENDES, 2009).

A batata € um tubérculo promissor na industria de polimeros de amido. No entanto,
apesar de possuir destaque no setor alimenticio, do total de batata produzida, aproximadamente
35% (casca e resto de polpa) € descartada no processo de industrializacdo. Especula-se que no
Brasil descartam-se mais de 300 mil toneladas de cascas de batata por ano, concentrando cerca
de 25,60% do total do amido da batata. Com isso, torna-se viavel a utilizagéo de cascas da batata
para a producdo de bioplasticos (NEVES, 2013).

3.3. Amido Termoplasticos (TPS)

No final de 1990, foram feitas as primeiras referéncias ao amido termoplastico (TPS),
que se diferencia das tecnologias anteriores por empregar o amido praticamente puro, como
material termoplastico e ndo como carga, sem modificacBes quimicas (JACOB, 2006).

O amido granular ndo possui caracteristica termoplastica. No entanto, quando
submetido a pressdo, cisalhamento, temperaturas na faixa de 90-180°C e na presenca de um

plastificante, 0 amido se transforma em um material fundido. Nesse fundido, as cadeias de
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amilose e amilopectina estdo intercaladas, e a estrutura semicristalina original do granulo é
destruida. Esse material é denominado amido termoplastico (TPS) ou amido plastificado
(CORRADINI, 2007).

A agua deve ser adicionada para a prepara¢éo, pois atua como um agente desestruturante
do grénulo, com o rompimento das ligacfes de hidrogénio entre as cadeias e também age como
plasticizante. Entretanto, além da &gua, h& necessidade da utilizacdo de um plasticizante
adicional, cuja funcdo é tornar os filmes mais flexiveis e facilitar a processabilidade. Os mais
empregados sdo os agucares e 0s poliois, tal como a glicerina (BRESSANIN, 2010).

O TPS é um material relativamente novo para aplicacdo como plasticos biodegradavel
e € um dos principais polimeros atualmente estudados nessa area. Apresenta duas limitacdes
principais quando comparado a maioria dos plasticos em uso: apresenta elevada
higroscopicidade e baixo desempenho em propriedades mecanicas (MENDES, 2009).

Os plasticizantes sdo substancias empregadas com o objetivo priméario de aumentar a
flexibilidade de um polimero (plasticizacdo) e efeito secundario de melhorar sua
processabilidade (NEVES, 2013).

Os plasticizantes modificam as propriedades mecéanicas de um polimero, assim como as
temperaturas de transicdo vitrea de fusdo, pois atuam neutralizando ou reduzindo as forcas de
interacdo intermolecular, porém ndo modificam a natureza quimica do polimero (BRESSANIN,
2010).

A utilizacdo de polimeros biodegradaveis, como o amido termoplastico, é uma
alternativa interessante para substituir parcialmente os polimeros sintéticos em aplicacdes que
n&o se requer um tempo longo de uso tais como embalagens, potes para plantio, pratos e talheres
descartaveis (CORRADINI, 2007).

A vantagem do amido termoplastico em relacdo aos demais polimeros biodegradaveis é
que o amido é proveniente de fontes renovaveis, de baixo custo e de grande disponibilidade,
biodegradavel e pode ser processado em equipamentos comuns como os utilizados para 0s
plasticos convencionais (CORRADINI, 2007).

3.4. Aditivos poliméricos

Os aditivos poliméricos sdo compostos quimicos adicionados aos polimeros e
biopolimeros como componentes auxiliares, com a finalidade de melhorar e atribuir novas
propriedades ao polimero (GAUTO e ROSA, 2020).

18



Alguns dos principais aditivos sdo, corante, antiestético, antioxidante, aromatizante,
biocida, carga, estabilizante térmico e UV, plasticizante e retardador de chamas (GAUTO e
ROSA, 2020).

Ao utilizar o amido, € necessario levar em consideracdo que a amostra pura é fragil
devido as suas interagdes de hidrogénios entre as macromoléculas de amilose e amilopectina,
por isso, necessitam de um aditivo plasticizante para assim Ihes conferir flexibilidade, com o
aumento da mobilidade das suas macromoléculas (MENDES, 2009).

O plasticizante deve ser polar, hidrofilico e compativel com o amido, além de apresentar
um alto ponto de ebuli¢do, para ndo ocorrer sua evaporagdo durante o processo de producgéo
(MENDES, 2009).

Na elaborac¢éo do biopolimero ha dois plasticizantes importantes, sendo um deles a &gua,
que além desse papel, exerce a funcdo de agente desestruturante do granulo nativo, entretanto
ha a necessidade de um segundo plasticizante, além da &gua, tal como um poliol, permitindo a
obtencdo de um material mais maleavel e com melhores propriedades termoplasticas e

mecanicas. O poliol mais utilizado em termoplasticos é a glicerina (MENDES,2009).

3.4.1. Propriedades da Xantana

A goma xantana é um polissacarideo produzido por espécies de bactérias do género
Xanthomonas. Sua producdo, comercializacdo e utilizacdo como espessante e estabilizante
tornou-se crescente com o passar dos anos (BORGES; VENDRUSCOLO, 2008).

A goma xantana é completamente sollvel em &gua gelada ou quente, produz altas
viscosidades a baixas concentragdes e apresenta excelente estabilidade ao calor e variagdes de
pH (BRESSANIN, 2010).

A xantana apresenta-se com uma estrutura primaria composta de repetidas unidades
pentassacaridicas. E constituida, normalmente, de unidades de B-Dglicose unidas por ligacio
1-4, formando a cadeia principal celul6sica; na posicdo C(3) de cada residuo de glucose
alternada existe uma cadeia lateral trissacaridica contendo unidades de -D-manosel,4-3-D-
acido glicurénico- 1,2-a-D-manose, podendo apresentar na posi¢ao C(6) da a-D-manoseinterna
grupos O-acetil e na -D-manose terminal substituinte 4,6-acido piravico (figura 3) (BORGES;
VENDRUSCOLO, 2008).
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Figura 3 - Estrutura molecular da goma xantana
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(cavalgante, 2019).

3.4.2. Propriedades do Acido Estearico

O acido estearico é um acido graxo saturado, que compreende 17 4&tomos de carbono em
uma cadeia linear (figura 4), além de um grupo acido carboxilico, que esta presente em 6leos e
gorduras animais e vegetais. Diz-se que é um &cido graxo saturado porque se liga ao maior
namero possivel de &tomos de hidrogénio (POCHTECA, 2022).

Figura 4 - Estrutura do &cido estearico

(Da Poian,2009)

O Acido Estearico comercial é feito por separacdo e hidrogenacio de gorduras, e é
normalmente uma mistura de Acido Esteérico (C-18) e Acido Palmitico (C-16). Ele é sélido a
temperatura ambiente, tem um caréter gorduroso e é um dos Acidos Graxos saturados mais
comumente encontrados na natureza. Ele é usado na producéo de velas, surfactantes e alcoois
graxos. Além disso, ele tem diversas aplicacfes nos setores de borracha, lubrificantes e téxtil,
bem como na producdo de ceras EBS, aminas graxas e produtos quimicos para a fabricacéo de
papel (BAERLOCHER, 2022).

O acido estearico, ou acido octadecanoico de acordo com a IUPAC (C17H35CO2H), é
um 4cido graxo saturado cujo nome vem da palavra grega otéap “stéar”, que significa sebo.
Sendo o &cido graxo mais abundante na natureza ap6s o palmitico. Este acido também é
conhecido como estearina. E uma matéria-prima barata por sua abundancia na natureza e, por

ser totalmente indcua, torna-se um produto amplamente utilizado em cosmeéticos, farmécia,
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plasticos, sabonetes e muitas outras indistrias. E obtido através da hidrélise de diferentes 6leos
e gorduras vegetais e animais (ADPLAST, 2022).

Pode ser aplicacado na producdo do biopléstico adicionando entre 0,3-1,0% de acido
estearico atuando como um lubrificante sélido, permanecendo estavel em altas temperaturas e
melhorando suas caracteristicas, como a homogeneidade do produto, pontos de alta
temperatura, consumo energético e economia de matéria prima, além de agir como antioxidante
(ADPLAST, 2022).

3.5. Producéo do Biofilme

Com o avancar da sociedade, o consumo de embalagens se tornou cada vez mais
massivo, tendo a necessidade, hoje em dia, de buscar formas alternativas para a producdo de
embalagens que impactem menos no meio ambiente. Foi com base nesse pensamento, que
cientistas comecaram a desenvolver o bioplastico, sendo ele, o plastico elaborado a partir de
matéria renovavel (RODRIGUES, 2015).

Pode ser considerado um bioplastico, qualquer plastico biodegradavel ou elaborado a
partir de uma fonte renovavel, como amido, 6leo, gorduras vegetais, etc (ROMEIRA, 2019).

Os biofilmes produzidos a partir do amido, apesar de suas vantagens, possuem algumas
restricdes, como, baixa resisténcia a umidade do ar, tendo assim suas propriedades
comprometidas, e sua fraca propriedade mecanica, sendo estes 0s principais problemas para sua
aplicacdo (SILVA, 2011).

A aplicacdo do amido na producdo de filmes se baseia nas propriedades quimicas, fisicas
e funcionais da amilose para formar géis e na sua capacidade para formar filmes (ROMEIRA,
2019).

Pela sua linearidade, as moléculas de amilose do amido em solucéo tendem a se orientar
paralelamente, aproximando-se o suficiente e formando ligacdes de hidrogénio entre hidroxilas
de cadeia adjacentes. Resultando assim, na reducdo da afinidade do polimero por &gua,
favorecendo a formacéo de pastas opacas e filmes resistentes (ROMEIRA, 2019).

O processo de elaboracdo do biofilme a partir do amido consiste na destruicdo da
estrutura organizada do granulo nativo do amido. Esta desestruturacéo ocorre atraves do método
“casting”, que consiste na solubilizagdo do amido em um solvente e aplicagéo sobre um suporte
para evaporagdo de solvente e consequente formacdo de uma matriz continua que da origem
aos filmes (RODRIGUES, 2015).

O inicio da solubilizacdo é chamado de gelatinizacdo e ocorre quando suspensdes de
amido sdo dissolvidas em excesso de dgua aquecida. Este processo promove a perda da ordem

21



molecular, devido & quebra das ligacGes de hidrogénio responsaveis pela cristalinidade do
polimero (BRITO, 2011).

Em seguida € feita a adicdo do aditivo antioxidante, para conferir ao biofilme resisténcia
a oxidacdo e mecanica, como a temperatura de decomposicao € menor que as temperaturas de
fusdo e transicao vitrea, faz-se necessario adicionar um agente plasticizante para que o seu ponto
de fusdo e o de transicdo vitrea diminua, atribuindo também flexibilidade ao polimero,
permitindo que o processo de aquecimento ocorra em temperaturas que ndo degradem o amido
(RODRIGUES, 2015).

Na sequéncia, procede-se a retrogradacdo da mistura com a gelatinizacdo da amilose
solubilizada, promovendo uma separacdo das fases solida e aquosa. A fase aquosa evapora,
formando uma pelicula rigida, transparente, brilhante e resistente (BARNABE, 2020).

Na desidratacdo da mistura por secagem, as cadeias poliméricas se reorganizem por
meio da formacao de ligacdes de hidrogénio, dando origem ao biofilme (BARNABE, 2020).

A estrutura cristalina dos filmes de amido, e consequentemente, as propriedades
mecanicas e de barreira, sdo fortemente influenciadas pelas condicdes de secagem destes
(ROMEIRA, 2019).

3.6. Ensaios Fisicos e quimicos de Qualidade dos Biopolimeros

A importancia dos ensaios € principalmente para a averiguacao de suas propriedades,
analises de risco, analise de possiveis falhas, verificacdo do comportamento do material sob
condigdes de trabalho, entre muitas outras caracteristicas. Estes podem ser divididos em Ensaios
mecanicos e Ensaios nédo destrutivos (FURLAN, 2019).

Ensaios fisicos acabam sendo considerados ensaios mecanicos, o que sabemos que é
muito mais além disso, é apenas uma maneira muito resumida de falar e apesar dos ensaios
fisicos também abrangerem os ensaios mecanicos, estes sdo uma classe composta de diversos
outros testes, testes de diferentes naturezas, que vao muito além dos ensaios de propriedades
mecanicas, sendo capazes de colher uma gama de informagdes muito maior sobre os materiais
(AFINKO POLIMEROS, 2019).

Os ensaios quimicos sdo aqueles capazes de nos dar informacOes estruturais e de
composicdo do material. E comum aplicar os ensaios quimicos principalmente quando se trata
de uma situagdo de reconhecimento e mapeamento de um material ainda desconhecido, além
de seus componentes, da sua conformacdo quimica, bem como da presenca de aditivos e
impurezas, qualitativamente e quantitativamente (AFINKO POLIMEROQOS, 2019).
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4. MATERIAIS E METODOS

As atividades experimentais foram realizadas no laboratério da ETEC Trajano
Camargo, sob a supervisdo da Prof. Dra. Gislaine Aparecida Barana Delbianco e Prof. Dr.
Ricardo Francischette Jacob, baseadas no trabalho de Barnabé (2020), conforme fluxograma
(figura 5).

Figura 5 - Atividades experimentais de elaboracdo do biopolimeros.

[ Coleta e Preparo da Amostra

Elaboracio de Biopolimero Basico
|
Elaboracio dos Biopolimeors Aditivados

|
[ Enszaios de Controle de Qualidade ]

(Elaborado pelos autores 2022.)

Esta metodologia baseia-se no método de “casting”, no qual ¢ feita a solubilizagao
do amido em solventes, seguida da aplicacdo deste sobre um suporte para evaporagdo e

consequente formagdo de uma matriz continua que da origem aos filmes.

4.1. Preparo da Amostra

As batatas foram lavadas e cortadas em pedacos de aproximadamente 1cmxlcm, até
atingir 100 g. Colocou-se em um béquer de 250 mL e adicionou-se 100 mL de agua destilada.
Utilizando um mixer ou liquidificador triturou-se a batata, despejou-se o liquido sobre uma
peneira de poliésteres e coletou-se o filtrado em um béquer até atingir o volume de 1 L,
voltou-se a pasta que estava na peneira para 0 béquer onde ocorreu a trituracao e repetiu o
processo mais duas vezes.

Foi deixado a mistura do filtrado no béquer em repouso por alguns minutos.
Transferiu-se o sobrenadante para o béquer de descarte e deixou-se 0 amido depositado no
fundo, adicionou-se cerca de 100 mL de agua destilada, misturou-se e deixou-se em repouso
até decantar e retirou-se o sobrenadante para descarte, o residuo gerado foi utilizado para a
rega de plantas, trazendo muitos beneficios para elas.

23



4.2. Elaboracéo do Biopolimero Basico

Foi adicionado 5 g da suspensdo de amido, junto de 30 mL de &gua destilada em um
béquer de 100 mL e aquecidos até 60°C, mantendo-se agita¢do constante por 15 minutos. O
inicio da solubilizacdo é chamado de gelificacdo e ocorre quando suspensdes de amido séo
dissolvidas em excesso de &gua aquecida. Em seguida, foram preparados amostra com
diferentes formulacdes (tabela 1), de estearato de sddio, de HCI 0,1 Mol/L, de glicerina, e
xantana.

Apdbs o aquecimento adicionou solucdo de NaOH o suficiente para neutralizar a
mistura e testar o pH a cada adicéo.

O gel obtido foi disposto em recipiente adequado e colocado para secar no sol por 1
semana, a fim de ocorrer a retrogradacdo da mistura com a gelificagdo da amilose

solubilizada, promovendo uma separacgdo das fases solida e aquosa.

Tabela 1 - Formulacgdes dos biopolimeros aditivados.

Padrao 1 2 3 4 5 6 7
Amido 11,1 9,8 9,3 8,6 10,2 9,4 9,4 8,7
%
Acido - 3,9 3,7 - - 3,8 7,5 -
estearico
%
HCI 0,1M 13,3 - - 15,5 - - - 9,4
%
Xantana - - 4,7 - - - - 43
%
Glicerina 8,8 7,8 7,5 6,9 8,2 11,3 75 6,9
%
Agua 66,6 78,4 74,8 69 81,6 75,5 75,6 68,6
%

(Elaborado pelos autores, 2022.)

4.3. Ensaios de Controle de Qualidade
4.3.1. Teste de Resisténcia

Para poder verificar os aspectos mecanicos, com o auxilio de suportes e garras, pesos
de 1g foram presos ao bioplastico e adicionados até o material se partir para examinar sua

resisténcia mecanica e, por meio de um paquimetro, foi verificada sua espessura.

4.3.2. Teste de Solubilidade
Para o teste de solubilidade foi realizada uma analise da perda de massa de cada

biofilme apds 24 horas submerso em agua pura e agua com solucdo de NaCl 3% m/m.
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Foram cortados pedagos de 2 cm x 2 cm de cada amostra, essas amostras foram
pesadas e deixadas em um recipiente contendo cada uma das substancias.

Em seguida, os fragmentos de bioplasticos foram retirados dos recipientes, secados
superficialmente e pesados novamente, apds essa segunda pesagem, as amostras foram
colocadas em estufa a 60°C por 10 minutos, para uma secagem completa e posteriormente

determinacédo do peso de massa seca e calculo do percentual de solubilidade.

4.3.3 Teste de Biodegradacao

Para obter a taxa de biodegradacdo dos bioplésticos, foram separados fragmentos de
2 cm x 2 cm de cada formulacdo, as amostras foram pesadas e colocadas em um recipiente
adequado, preenchido por solo e entdo foram incubadas por 18 dias. Em seguida, as amostras
foram retiradas e pesadas, para a determinacdo do peso apds degradadas e célculo do
percentual de biodegradacéo.

4.4.4. Teste de Resisténcia a Temperatura
Todas as amostras de bioplasticos foram colocadas em placas de Petri, e submetidas
ao aguecimento em estufa, em diferentes temperaturas (30, 40, 60 e 80°C) por 30 minutos

para verificar como os biopolimeros reagem em diferentes temperatura
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5. DISCUSSAO DE RESULTADOS

5.1. Preparo da Amostra

Para preparar o amido utilizamos a batata, depois de produzido pelas primeiras vezes
percebemos que ele ndo tem uma durabilidade alta quando conservado em local ambiente, por
isso cada dia que produziamos novas formulagdes de bioplasticos, faziamos um novo material
polimérico, que consiste na trituracdo da batata, logo ap6s é peneirado a massa formada (Figura
6) e entdo filtrada e deixada em repouso para a decantacdo do amido (Figura 7). Para melhor
aproveitamento do tempo em aula prepardvamos o mesmo em casa, fazendo um revezamento

entre o grupo.

Figura 6- Peneirando a massa de batata. Figura 7 - decantagdo do amido

—400

5.2. Elaboracéo dos Biopolimeros
5.2.1. Biopolimero padréo

Esta Formulacéo foi composta por 11,1% de amido, 13,3% de HCI, 8,8% de glicerina e
66,6% de agua, o liquido obtido foi disposto em recipiente adequado para que fosse levado para
casa, pois na estufa da escola ndo obteve bons resultados na secagem, sendo esse processo de
secagem muito importante para ocorrer a gelificacdo, na qual ocorre devido a desidratacdo da
mistura por secagem, fazendo com que as cadeias poliméricas se reorganizem por meio da
formacéo de ligacGes de hidrogénio, dando origem ao biofilme, esse processo levou em torno

de 1 semana para finalizar.
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Essa formulacdo foi realizada duas vezes, na primeira, como dito anteriormente a
secagem do biopolimero ndo ocorreu de forma satisfatéria, ainda apresentando niveis de

umidade altos, devido a isso ocorreu o crescimento de fungos ao decorrer do tempo (Figura 8)

De acordo com Bader e Goritz, a estrutura cristalina dos filmes de amido, e
consequentemente, as propriedades mecanicas e de barreira, sdo fortemente influenciadas pelas
condicdes de secagem destes, entdo tendo em vista que esta formulacdo padrdo estava muita
liquida, acarretando problemas em sua retrogradacédo e assim comprometendo suaspropriedades
mecanicas, reduzindo-se a quantidade de &gua de anteriormente 40 ml para 30 ml, e
consequentemente conseguimos um biofilme com resultados mais satisfatérios, apesar de
apresentar uma textura pegajosa e algumas rachaduras, obteve um resultado melhor comparado a

primeira tentativa (Figura 9).

Figura 8- Primeira formulag¢do padréo. Figura 9- Ultima formulag&o padr3o.

5.2.2. Formulagéo 1

Esta formulagdo foi composta por 9,8% de amido, 3,9% de acido esteérico, 7,8% de
glicerina e 78,4% de agua. O liquido obtido foi disposto em uma placa de petri e levado para a
estufa a 60°C por cerca de uma semana, mas de forma descontinua, a estufa foi ligada apenas
em momentos em que havia um responsavel. Os resultados ndo foram como o esperado, teve
problemas com a espessura do bioplastico, sendo este muito fino, quebradico e com alta
maleabilidade, sem nenhuma resisténcia (Figura 10).
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Figura 10- Biopolimero da formulacéo 1.

T e —

5.2.3. Formulagéo 2

Esta formulacdo foi composta por 9,3% de amido, 3,7% de acido esteérico, 4,7% de
xantana, 7,5% de glicerina e 74,8% de &gua. Essa Formulacdo apresentou com uma
caracteristica mais consistente, com maior viscosidade, se assemelhando a um gel, entdo foi
dispostos em uma placa de petri e levamos até a estufa a 60°C, mas houve complicacfes na
hora da secagem, devido a problemas na estufa, pois a mesma estava sendo utilizada por outros
grupos em temperaturas diferentes da adequada, entdo decidimos fazer novamente a formulacao

e levar para secar em casa.

Na segunda tentativa, com o gel obtido foi colocado em recipiente adequado para que
entdo fosse levado para casa e a secagem ser realizada, demorando 1 semana para finalizar a
retrogradacdo do polimero. Os resultados aparentes foram bons, um biofilme com uma
espessura um pouco mais fino comparado as outras formulagdes, mas sem rachaduras e com
uma boa maleabilidade (Figura 11 e 12).

Figura 11- Biopolimero da formulagdo 2. Figura 12- Biopolimero da formulagéo 2.
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5.2.4. Formulacéo 3

Composta de 8,6% de amido, 15,5% de HCI, 6,9% de glicerina e 69% de agua. Essa
formulacéo obteve uma textura mais liquida e menos denso que outras formulagdes, foi disposto
em um recipiente adequado e levado para casa, ficando por 1 semana tomando sol diariamente,
ndo houveram complicacbes quanto a secagem nessa formulacdo. Nessa composi¢do o
resultado da aparéncia foi muito bom, ficou homogéneo e com textura lisa e sem ranhuras,
porém em bora tenha tido um bom desempenho na hora de retirar o biopléstico do recipiente
formou-se uma rachadura ao meio, 0 que ocasionou no bioplastico de repartir em dois.
Mostrando entdo que essa formulacdo ndo aparenta ter uma boa resisténcia, sendo seu principal
ponto forte a aparéncia, que é caracteristica de um plastico (Figura 13). Essa formulacédo foi
produzida duas vezes, pois na primeira ndo obtive bons resultados, j& que no momento que foi
disposto sobre o recipiente ficou com a espessura fina, e apds a secagem nao foi possivel

remove-la sem partir em pequenos pedacos.

Figura 13- Biopolimero da formulagéo 3.

4
v

.
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Esta formulacdo foi composta por 10,2% de amido, 8,2% de glicerina e 81% de agua. O

5.2.5. Formulacéo 4

liquido obtido, foi disposto em um recipiente adequado e colocado ao sol, para que pudesse
ocorrer a secagem. Sua textura mais liquida dificultou o processo de retrogradacéo do polimero,
demorando cerca de 2 semanas para finalizar totalmente e tendo resultados atingidos de um
biofilme com espessura mais fina, devido ao seu espalhamento mais que o desejado.

Decorrendo em um bioplastico fino, com uma textura lisa e sem rachaduras (Figura 14).
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Figura 14- Biopolimero da formulacéo 4

5.2.6. Formulacéo 5

Composta de 9,4% de amido, 3,8% de acido estearico, 11,3% de glicerina e 81,6% de
agua. Sua textura de gel e muito aerada, foi disposta em um recipiente adequado e colocado ao
sol para o processo de secagem, durante 1 semana. O resultado obtido foi homogéneo, maleavel,
com uma espessura boa, porém o biofilme ao todo ndo estando com uma espessura proporcional
e nem com uma uniformizacdo adequada, havendo ondulac@es pelo corpo do biopléastico, por
conta da textura mais gelatinosa que se formou. Mostrando com uma resisténcia mediana,

possuindo pequenas rachaduras (Figura 15).

Figura 15- Biopolimero da formulacéo 5

5.2.7. Formulacgéo 6

Foi composto por 9,4% de amido, 7,5% de &cido estearico, 7,5% de glicerina e 68,6%
de &gua. Essa formulacdo situou-se com uma textura mais aerada e foi disposto em um
recipiente adequado e colocado ao sol, para que pudesse haver o processo da secagem. Ficou
cerca de 1 semana no sol diariamente. Os resultados foram um biofilme com uma espessura
mais grossa e também ndo estando com uma proporcionalidade na espessura ao todo do
bioplastico, nem com uma uniformizacdo adequada, contendo um crispamento no biofilme
(Figura 16). N&o houve rachaduras, mostrando apresentar uma boa resisténcia.
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Figura 16- Biopolimero da formulacdo 6

5.2.8. Formulacgéo 7

Composta de 8,7% de amido, 9,4% de acido estearico, 4,3% de xantana, 6,9% de
glicerina e 68,6% de &gua. O gel obtido foi disposto em recipiente adequado e colocado ao sol,
para ocorrer o processo de secagem. Essa formulacdo foi realizada duas vezes, na primeira
tentativa ndo houve uma secagem adequada, pois o lugar ndo era bem iluminado pelo sol,
dificultando a retrogradacéo, ocasionando no crescimento de colonias de fungos esverdeados,

a textura ficou com relevos e nada maleavel (Figura 17).

Na segunda preparagéo, obteve-se melhores resultados, o local havia iluminacdo do sol
diariamente, o que adquiriu corretamente o processo da secagem. O resultado foi uma espessura

mais grossa, e sem uniformizacdo proporcional ao todo biofilme (figura 18).

Figura 17 - Primeiro biopolimero da formulagdo 7  Figura 18 - Segundo biopolimero da formulagéo 7

5.3. Ensaios de Controle de Qualidade

5.3.1. Teste de Resisténcia
Tabela 2 - Espessura dos biopolimeros.

FormulacGes Padréo F.2 F.3 F.4 F.5 F.6 F.7
Espessuras 0,09 0,02 0,065 0,045 0,1 0,16 0,14
(cm)

(Elaborado pelos autores, 2022)
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A espessura dos biopolimeros foi medida utilizando o paquimetro.

Tabela 3 - Peso suportado pelos biopolimeros.

FormulacGes Padréo F.2 F.3 F.4 F.5 F.6 F.7
Peso 20 23 13 23 23 23 23
suportado (g)

(Elaborado pelos autores, 2022)

A formulacgéo 3 rompeu ao colocar 13 g sobre ela.

A formulacgéo padréo apresentou rachaduras leves ao colocar pesos equivalentes a 20
g, assim como a formulacéo 4 ao atingir o peso maximo de 23 g.

As formulacGes 2, 5, 6 e 7 resistiram ao peso maximo de 23 g sem apresentarem
rachaduras, mostrando 6timos resultados, em particular a formulagdo 2, por apresentar a
menos espessura entre os biopolimeros, ja as formulagdes 5, 6 e 7 apresentavam as maiores

espessuras, ja sendo esperado a resisténcia ao peso de 23 g.
5.3.2. Teste de Biodegradacéo

Tabela 4 - Biodegradacao dos biopolimeros.

Formulagdes Padrdo F.2 F.3 F.4 F.5 F.6 F.7
Massa inicial (g) 0,438 0,151 0,430 0,451 0,982 0,870 0,856
Massa ap0s a - 0,078 0,330 0,179 0,508 0,565 0,918
biodegradacéo (g)

Taxa de - 48 23 60,3 48,3 35 -
biodegradacéo (%0)

( Elaborado pelos autores, 2022)

Para a pesagem ap0s a biodegradacdo foi retirado ao maximo o solo aderido ao
biopolimero, porém ainda houve resquicios que podem interferir na pesagem, por isso as
massas pesadas correspondem a massa do biopolimero mais a massa do solo que permaneceu
aderido a eles, por isso pode haver uma imprecisdo na taxa de biodegradacéo, sendo ela maior
do que foi calculado.

A formulacdo padrdo ndo foi encontrada no recipiente em que estava durante a
biodegradacdo, podendo concluir que se degradou e partiu-se em fragmentos pequenos.

As formulagdes 2, 3, 4, 5 e 6 apresentaram bons resultados, sendo suas taxas de
biodegradacdo respectivamente 48%, 23%, 60,3%, 48,3% e 35%, assim concluindo que a
formulacdo 4 apresentou os melhores resultados, tendo mais da metade de sua massa
degradada, seguida das formulagdes 2 e 5, que degradaram quase metade de suas massas, e
as formulacbes 3 e 6, que mesmo tendo perdido pouca massa em comparacdo as demais

formulac@es, ainda séo bons resultados tendo em vista os polimeros sintéticos.
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Por fim, a formulacgdo 7 apresentou o pior resultado, tendo taxas de biodegradacao
baixissimas, porém ndo foi possivel calcular com exatiddo essa taxa, pois a massa do
biopolimero ap6s a biodegradacdo, somada da massa de solo aderido foi superior a massa

inicial.

5.3.3. Teste de Solubilidade

O procedimento foi realizado conforme a metodologia, porém as amostras foram
retiradas antes das 24 horas programadas.

Como pode ser visto na tabela abaixo, as formulacdes padrao e 3, obtiveram bons
resultados em relacédo a solubilidade, a padrdo tendo solubilizado 18% de sua massa total, 0
que diverge do trabalho de Barnabé que usamos como referéncia, pois a formulacdo padréo
apresentou um dos maiores indices de solubilidade em seu trabalho e a formulacéo 3 tendo
solubilizado 10% de sua massa total, as formulacdes 2 e 7 obtiveram os piores resultados, por
conta das propriedades da emulsdo da xantana houve uma maior reacdo com agua fazendoeles
solubilizar, impossibilitando a pesagem. Comparando os resultados com o0 nosso trabalho
referencial, a formulacdo 7 também apresentou alta taxa de solubilidade, a formulacéo 4
aparentemente apresentaria bons resultados, assim como apresentou no trabalho de Barnabg,
porém devido a secagem na estufa a 60 °C, a amostra fundiu, por fim as formulacdes 5 e 6,
apresentaram bons resultados, se manteram consistentes apds o contato com a agua, porém
apresentaram uma dificil secagem, se mantendo Umido mesmo apos ir para a estufa, por isso,

os valores de solubilidade ndo puderam ser calculados.

Tabela 5 - Solubilidade dos biopolimeros em agua pura e em solugéo salina 3%

Formulacbes Padrao F.2 F.3 F.4 F.5 F.6 F.7

Agua Massa 0,4569 0,2446  0,4226 0,2253 0,8635 0,5934  0,4905
inicial

pura gramas

NaCl 3% 0,5218 0,1372 0,4692 0,3071 0,7423 10,6347 0,4681

Agua Massa ap6s 0,468 Solbilizou 0,443 0,296 1,062 0,935 Solbilizou
24 h na 4gua

pura g

"NaCl3% 0,515 Solbilizou 0,527 0,394 0,902 0,877 Solbilizou

Agua Massaapés 0,371 - 0,377 Fundiu 0,909 0,844 -
secagem na

pura estufa

NaCl 3% g 0,375 - 0,326 Fundiu 0,650 0,738 -
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Agua Massade 0,097 - 0,066 - -
agua

pura absorvida

NaCl 3% 9 0,14 - 0,201 - 0,252 -
Agua Massa 0,086 - 0,046 - -

perdida

pura g

NaCl 3% 0,147 - 0,143 - 0,092 -
Agua Taxa de 18 - 10 - -

solubilidade
pura %
NaCl 3% 28 - 30 - 12 -

(Elaborado pelos autores, 2022)

Segundo nossas observacoes, as formulacdes padrdo e 3 obtiveram resultados bons
novamente, tendo suas taxas de solubilidade de 28% e 30%, respectivamente, assim como a
formulacdo 5, que desta vez secou de forma mais eficiente, possibilitando o célculo da
solubilidade, obtendo assim, uma taxa de 12% de solubilidade, como visto anteriormente, as
formulacBes 2 e 7 ndo apresentaram bons resultados de novo, sendo solubilizadas na &4gua, a
formulacéo 4 derreteu na estufa e a formulacdo 6 ndo secou totalmente, impossibilitando a

analise da perda de massa.

Figura 19 - Biopolimero da formulacéo 2 apds as 24 horas na &gua.
V2 TN R e 7

i P
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Figura 20 - Biopolimero da formulacéo 7 ap6s 24 horas na agua.

5.3.4. Teste de Resisténcia a Temperatura

Tabela 6 - Tabela de resisténcia a temperatura.

AMOSTRA 30°C (33,6°C) 40°C (média de aprox. 60°C (aprox. 58°C) 80°C
42°C)
FP DESIDRATACAO, COLORACAO MAIS OPACA HOUVE MAIS MANTEVE OS
ENRUGAR ENRUGACAO PARAMETROS
ANTERIORES
F2 NAO HOUVE NAO HOUVE ALTERACAO HOUVE MANTEVE OS
ALTERACAO DESIDRATACAO PARAMETROS
(LEVE) ANTERIORES
F3 DESIDRATACAO SE MANTEVE DESIDRATADO E MAIS ~ MANTEVE OS
DESIDRATADO, NAO RIGIDO PARAMETROS
HOUVE ALTERACOES ANTERIORES
F4 NAO HOUVE DESIDRATACAO HOUVE RACHADURA MANTEVE OS
ALTERACAO PARAMETROS
ANTERIORES
F5 NAO HOUVE COMECOU A DETERIORAR  HOUVE RACHADURA, COMECOU A
ALTERACAO (LEVE) DETERIORACAO FUNDIR
(LEVE) (ASPECTO
MELOSO)
F6 DESIDRATACAO, AUMENTO DE ENRUGACAO E COMECOU A
COMECOU A ENRUGACAO, DETERIORACAO SE FUNDIR
DETERIORAR (LEVE) DETERIORACAO SE MANTEVE O MESMO (ASPECTO
MANTEVE A MESMA MELOSO)
F7 NAO HOUVE COMECANDO A HOUVE RACHADURA FUNDICAO
ALTERACAO DETERIORAR (LEVE) (LEVE) (LEVE)

( Elaborado pelos autores, 2022)

As formulagdes 2 e 3 tiveram melhor desempenho sofrendo apenas desidratacdo a
temperaturas mais elevadas, as formulac6es 4, 5 e 7 racharam quando a temperatura ultrapassou



60° C e quando a temperatura chegou a 80° C nas formulagdes 5, 6 e 7 ocorreu fundigéo leve,
na formulacdo padréo e na 1 ocorreu enrugacao.

O teste precisou ser realizado fora da escola, em um campus da faculdade Usp em
Piracicaba, chamado ESALQ (Escola superior de agronomio Luis de Queiroz) onde
conseguimos uma estufa que pudesse nos proporcionar as condi¢des favoraveis para a
realizacéo do teste, como temperatura e disponibilidade no tempo necessario para realiza¢éo do
teste sem precisarmos fazer pausas durante o processo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Nos ultimos anos foi observa-se uma alta crescente no consumo do polimero sintético e a
dependéncia que estamos criando, sem pensar no seu 6nus ao meio ambiente. Pode-se observar
que o plastico € um dos principais poluentes do nosso planeta, notamos sua dificuldade de
decomposicdo, levando séculos para sua degradacéo.

Visando reduzir esses danos, decidimos estudar mais sobre os bioplaticos, sua composicao,
preparacdo e seus aditivos, sendo ele uma solucdo sustentavel e eficaz para o combate ao
excesso de plasticos descartados e a grande dependéncia do petréleo que enfrentamos
atualmente e que vem crescendo cada vez mais.

Os biopolimeros sdo materiais produzidos de fontes renovaveis, com propriedades fisicas e
qguimicas semelhantes as do polimero comum, porém com a grande vantagem do processo de
degradacdo ser muito mais rapido que nos plasticos comuns. Os aditivos poliméricos sdo
compostos quimicos adicionados no processo como componentes auxiliares, com a finalidade
de melhorar e atribuir novas propriedades ao polimero.

Realizou-se a producdo do amido em casa, esse amido foi extraido da batata e entdo a partir
disso foi formado o biopléstico aditivado, onde o maior empecilho em grande parte foi na
secagem onde ndo havia uma estufa adequada em nossa disponibilidade pelo tempo necessério,
conseguiu-se nos adaptar e encontrar modo para que a secagem fosse realizada.

Em relacéo aos testes nota-se que as formulacGes 2 e 4 tiveram um destaque em cada um
deles realizados, tendo um melhor desenvolvimento e empenho quanto no processo de
fabricacdo e secagem quanto a resisténcia as condi¢bes proporcionadas em cada teste. O teste
de resisténcia a temperatura foi realizado no Esalg para realizarmos o teste de maneira mais
adequada, ja que necessitavamos de uma estufa com uma temperatura mais baixa que a minima

atingida pela da escola.
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Gostamos bastante de estudar sobre os bioplasticos e os aditivos poliméricos, os resultados
finais apresentaram pontos positivos e negativos, cada uma sendo adequada para diferentes
finalidades. Para trabalhos futuros, sugerimos mais estudos sobre diferente aditivos, como:
retardante de chama, modificadores de impacto, corantes, estabilizadores e entre outros, para

entdo haver uma melhor resisténcia.
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