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Resumo: Os residuos plasticos representam expressiva parcela do lixo nos mares,
devido ao longo tempo de degradacdo e curta vida Gtil. E importante buscar
alternativas que sejam menos prejudiciais a natureza, sendo vantajosa a utilizacéo
de rejeitos industriais, como os da indUstria de processamento de batatas. Esse
projeto propde utilizar cascas de batata para a producdo de um bioplastico pelo
método de casting, incluindo sua caracterizacdo. Espera-se obter uma alternativa
viavel com caracteristicas semelhantes aos plasticos comercializados, além de
facilidade e baixo custo de producéo.

Palavras-chave: Bioplastico, Produgdo, Casca de batata, Biodegradavel,
Sustentabilidade, Hidrossolubilidade.

1. Introducéo

Um fator preocupante associado ao consumo de materiais plasticos é a geracao de
residuos que causam um impacto ambiental negativo, uma vez que se estima o tempo
de decomposicdo do plastico superior a 400 anos. Outra questdo problematica
envolve o fato de que a principal matéria-prima dos materiais plasticos sintéticos é o
petréleo, o qual € um combustivel féssil ndo renovavel. Assim, uma maneira de
minimizar os danos gerados ao meio ambiente se baseia no Principio dos 3 R’s, os

quais correspondem a reduzir, reutilizar e reciclar (MMA, 2005).

Visto que a sustentabilidade e o aproveitamento de residuos sao hoje um foco da
producdo industrial, é relevante buscar alternativas ao plastico que sejam menos
prejudiciais ao ambiente, sendo uma grande vantagem a reutilizacdo de rejeitos
industriais. Uma das indUstrias responsaveis por gerar grande volume de residuos séo
as de processamento de batatas que, de acordo com a Associacao Brasileira de

Batatas, no ano de 2016, estimou-se a producdo em 3 milhdes de batatas. Nessas
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industrias, o volume anual de casca de batata rejeitado em todo Brasil pode chegar a
300 mil toneladas, o que acarreta problemas ambientais se lan¢cado no solo e rios
(FERNANDES et al, 2008).

Nesse sentido, objetiva-se produzir um bioplastico biodegradavel a partir do p6 da
casca de batata, com base no método de casting e por meio da variacdo de &cido
cloridrico, acido ascorbico, glicerina e lecitina de soja, de modo a avaliar qual a
formulacdo que apresenta as melhores caracteristicas. Além disso, visa-se verificar
as propriedades do produto resultante, analisando aspectos fisicos, mecéanicos de
resisténcia e de flexibilidade, hidrossolubilidade e estabilidade & luz. Espera-se obter
caracteristicas semelhantes aos plasticos comercializados, além de facilidade e baixo
custo de producéao, permitindo considerar este bioplastico como uma alternativa viavel

para a producao industrial.

2. Dos Fatos

O amido, maior reserva energética das plantas, € composto majoritariamente por
carboidratos (mais de 95%), podendo conter ainda substancias minoritarias (MOURA,
2008). Os biopolimeros de amido sdo formados por mondémeros de glicose
polimerizados em disposi¢des ramificados (amilopectina) e lineares (amilose) em
proporcdes que variam de acordo com sua origem (WURZBURG, 1989). As micro e
macro estruturas dos aglomerados de amilose e amilopectina, denominados granulos,
determinam as caracteristicas fisicas do amido (LINDEN, 1997).
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Figural: (A) estrutura da amilose e (B) estrutura da amilopectina (LAJOLO, 2006).

As moléculas de amilose e as ramificacdes da amilopectina sdo capazes de formar

micelas que, em contato com a agua fria, permitem a difusdo e absorcdo de agua.
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Trata-se de um processo reversivel (LAJOLO, 2006) e que permite o processamento

do amido para a obtencéo de bioplasticos.

O método mais basico de formacédo dos biopolimeros € o casting, no qual é feita a
solubilizacdo do amido em solventes, seguida da aplicacdo deste sobre um suporte
para evaporacao e consequente formacao de uma matriz continua que da origem aos
filmes. O inicio da solubilizagdo € chamado de gelificacdo e ocorre quando
suspensfes de amido séo dissolvidas em excesso de agua (>60%) aquecida. Este
processo promove a perda da ordem molecular, devido a quebra das ligacdes de

hidrogénio responséveis pela cristalinidade do polimero (BRITO, 2011).

Em seguida, é necesséria a adicdo de acido antioxidante, que confere resisténcia
mecanica ao bioplastico, e do plastificante, que atribui flexibilidade ao polimero, além
da reducao de seu ponto de fusdo, que é fundamental para permitir que 0 processo
de aguecimento ocorra em temperaturas que nao degradem o amido (MALI, 2010).
Na sequéncia, procede-se a retrogradacdo da mistura com a gelificacdo da amilose
solubilizada, promovendo uma separacéo das fases sélida e aquosa (VAN SOEST,
1996). A fase aquosa evapora, formando uma pelicula rigida, transparente, brilhante
e resistente. Na desidratacdo da mistura por secagem, as cadeias poliméricas se
reorganizem por meio da formacdo de ligacdes de hidrogénio, dando origem ao
biofilme (CEREDA, 2001; OLIVEIRA e CEREDA, 1999).

3. Metodologia

Os materiais e reagentes utilizados foram: Casca de batata; Glicerol; Acido Ascorbico;
Agua; Estufa; Peneira; Béqueres; Balanca Analitica; Chapa de Agquecimento;
Termdmetro; Agitador Magnético; Placa lisa de isopor; Espatula; Liquidificador
Industrial; Bastdo de Vidro. Para a caracterizacdo do material obtido utilizou-se:

Paquimetro; Pesos; Terra; Sal, Garra; Suporte.

Primeiramente, as cascas de batata foram lavadas e colocadas em uma estufa com
circulacdo a 45°C por 24 horas. Em seguida, foram trituradas em um liquidificador
industrial e passadas por uma peneira para a obtencdo de um po6 fino. Por ultimo,

utilizando o p6 obtido, foram preparadas as seguintes formulagées:
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Tabela 1: Formulacdes do bioplastico de batata.

Padrao 1 2 3 4 5 6 7
Casca de 5g 5g 5g 5g 5g 5¢g 5g 5¢g
batata
Acido - 29 29 - - 29 49 -
Ascorbico
HCI 0,1 6mL - - omL - - - 6mL
mol/L
Lecitina - - 2,5mL - - - - 2,5mL
de Soja
Glicerina 4dmL 4mL 4mL 4mL 4mL 6mL 4mL 4mL
Agua 40mL 40mL | 40mL | 40mL | 40mL | 40mL | 40mL | 40mL

O amido é o responsavel pela estrutura do biopolimero, a glicerina tem a funcdo de
conferir maleabilidade e tenacidade ao produto, o acido ascorbico foi inserido a fim de
evitar o escurecimento do material e promover a rigidez do bioplastico e, por fim, a
lecitina de soja é um emulsificante, que evita a separacao do amido e da agua.

Para a preparacéo de cada formulacdo, os reagentes foram adicionados em um
béquer e aquecidos até 60°C, mantendo-se agitacdo constante por 15 minutos. Em
seguida, o gel obtido foi disposto em bandejas de isopor limpas e colocado para secar

na estufa com circulagéo de ar a 45°C por 24 horas.

Com os bioplasticos prontos foram testadas as caracteristicas do material produzido.
Para os aspectos fisicos foram feitas inspecfes visuais da coloracdo e da
transparéncia obtida, identificacdo de possiveis odores pelo uso de aditivos e anélises
de textura e de flexibilidade. J& para a verificacdo dos aspectos mecéanicos, 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.

Por fim, para teste de solubilidade e de biodegradabilidade foi realizada uma analise
da perda de massa de cada biofilme em 24 horas nos seguintes meios: Terra, Agua

pura e Agua com NaCl 3% m/m. Um pedaco de 2 cm x 2 cm de cada amostra foi
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novamente apos decorrido o tempo.
4. Andlise e Interpretacdo dos Dados

Ao observar os produtos obtidos em cada um dos testes, percebeu-se que o amido
presente na casca de batata gelatinizou-se, formando os biofilmes. Os resultados,
entretanto, apresentaram coloracao marrom, pouco atrativa, além da aquisi¢cdo de um
odor desagradavel ndo esperado. A sua espessura também nao foi a adequada, a
proporcdo entre a quantidade de gel e a area superficial da bandeja ndo pode ser
definida com exatidao. Dessa forma, obteve-se filmes muito finos que craquelavam e
filmes muito grossos que nao secavam o suficiente. Os biofilmes 2 e 7 apresentaram
as maiores espessuras (entre 3 e 3,5 mm) enquanto o biofilme padrdo apresentou a
menor espessura, cerca de 1,75 mm. Quanto a resisténcia mecanica, o biofiime
padrdo apresentou os melhores resultados suportando uma carga de até 140 g, no
entanto, essa amostra apresentou uma das maiores percentuais de solubilidade em

agua, que é uma caracteristica indesejada para a aplicacdo proposta.

Ressalta-se que, em solucdo salina, as amostras 6 e 7 apresentaram 0 maior
percentual de solubilidade (proximo a 100%), enquanto a amostra padréo teve cerca
de 60%. A amostra 4, dentre as demais, apresentou a menor porcentagem de
solubilizacdo (25%). Em relacédo as analises de biodegradacédo, as amostras 1 e 7
praticamente ndo sofreram degradacéo, apresentando os piores resultados, enquanto
a amostra padrao apresentou a maior taxa (cerca de 40%). Também se percebeu que,
na prética, a lecitina proposta néao solubilizou bem e n&o alterou as caracteristicas do
plastico, apenas deixando-o mais escuro, e que o acido ascorbico cristalizou depois

do filme estar seco, provocando pontos brancos.
5. Concluséao

Completou-se todas as etapas propostas, desde a producao até a caracterizacdo do
bioplastico, embora a expectativa de aplicabilidade ndo tenha sido alcancada, uma
vez que nenhuma das formulagcbes apresentou as propriedades adequadas para a

substituicdo do plastico usado atualmente. Neste estudo diversas dificuldades foram
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assim como a medicdo e a homogeneizacdo dos reagentes utilizados, glicerina e
lecitina, por serem muito viscosos. Uma estufa adequada, com circulacdo de ar,
também se mostrou essencial para evitar o mofo e, mesmo utilizando receita e
condicbes de operacdo iguais, percebeu-se que o produto ndo era semelhante,

indicando um problema de reprodutibilidade e necessitando ainda de alguns ajustes.

Sugere-se a utilizacdo de corantes, como dioxido de titanio, para deixar a aparéncia
final mais atrativa, e de um p6 da casca de batata mais fino, para se conquistar uma
solucdo mais homogénea e, portanto, com melhores caracteristicas finais. Por ultimo,
indica-se a utilizac&o de glicerol para tornar o produto mais sustentavel, uma vez que

este é um subproduto descartado da producao de biodiesel.
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