CENTRO DE EDUCAGAO TECNOLOGICA PAULA SOUZA
ETEC CEL. FERNANDO FEBELIANO DA COSTA

Curso Técnico em Meio Ambiente

Elora Fortinolli Ferreira Barros
Fillipy Cezareti Leal
Livia Maria Geroldo
Lorena Andrade Araujo

Rafaela Carlet

PRODUGAO DE BIOPLASTICO A BASE DE AMIDO DE BATATA
REFORCADO COM FIBRA VEGETAL: UMA ALTERNATIVA AO USO
DO PLASTICO

Piracicaba — SP
2023



Elora Fortinolli Ferreira Barros
Fillipy Cezareti Leal
Livia Maria Geroldo
Lorena Andrade Araujo

Rafaela Carlet

PRODUGAO DE BIOPLASTICO A BASE DE AMIDO DE BATATA
REFORCADO COM FIBRA VEGETAL: UMA ALTERNATIVA AO USO
DO PLASTICO

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado
ao Curso Técnico em Meio Ambiente da Etec
Cel. Fernando Febeliano da Costa, orientado
pelos Professores Bianca Furlan Danelon e
Rafael Souza, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de técnico em Meio
Ambiente.

Piracicaba — SP
2023



Agradecimento

Agradecemos ao André Cera, que nos ajudou e aguentou nas etapas praticas do
desenvolvimento deste projeto. Agradecemos também a ilustre ajuda de nossos

orientadores, Bianca Furlan Danelon e Rafael Souza, por nos orientarem durante todo
0 projeto.



Epigrafe

“‘Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma.”

ANTOINE LAVOISIER.



Resumo

E notavel que, na atualidade, 0 mundo vem cada vez se tornando mais dependente
do plastico, um material muito danoso ao meio ambiente principalmente por seu baixo
indice de degradabilidade. Por ser produzido a partir do petréleo, um recurso natural
nao renovavel,no qual sua exploragao prejudicao meio ambiente, ndo s6 durante seu
uso, mas também durante sua extragéo, ja que esse recurso nao é utilizado somente
para a producao desse produto, mas também em diversos setores que vao desde a
geracéo de energia, até a produgaode seusderivados naindustria. Considerando que
0 petroleo € um dos principais recursos que movimentam a economia e que o plastico
esta em praticamente tudo em que se € produzido, pode-se levar em conta que um
outro fator contribuinte para a poluicdo ambiental a partir do plastico seja o
consumismo, no qual tudo atualmente induz a pessoa a comprar exageradamente,
havendo assim, o descarte de outro objeto que poderia ser utilizado por um periodo
mais longo, gerando assim, cada vez mais residuos, tornando quase que impossivel
que haja o descarte correto desse material. Em contrapartida, ha a existéncia do
bioplastico, um material produzido a partir de matéria orgénica (amido ou agucar) e
biodegradavel, além de possuir um tempo de degradacdo menor do que o dos
plasticos convencionais, esse elemento € de mais facil producao. Entretanto essa
matéria produzida possui uma resisténcia menor, portanto precisa ser reforcada de
algum modo, utilizando fibra vegetal. Essa fibra € comumente retirada da casca de
coco verde, que normalmente n&o teria um descarte eficaz e acabaria prejudicando

mais ainda o meio ambiente.
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Abstract

It is notable that, nowadays, the world is becoming more and more dependenton
plastic, a material that is very harmful to the environment mainly due to its low
degradability rate. Because it is produced from oil, a non-renewable natural resource,
its exploitation harms the environment, not only during its use, but also during its
extraction, as this resource is not only used to produce this product, but also in various
sectors ranging from energy generation to the production of its derivatives in industry.
Consideringthatoilisone of the main resources that drive the economy and that plastic
is in practically everything that is produced, it can be taken into accountthat another
contributing factor to environmental pollution from plastic is consumerism, in which
everything currently induces people to buy excessively, thus discarding another object
that could be used for a longer period, thus generating more and more waste, making
it almost impossible to dispose of this material correctly. On the other hand, there is
the existence of bioplastic, a material produced from organic matter (starch or sugar)
and biodegradable, in addition to having a shorter degradation time than that of
conventional plastics, this element is easier to produce. However, this material
produced has a lower resistance, therefore it needs to be reinforced in some way,
using vegetable fiber. This fiber is commonly taken from green coconut shells, which
would not normally be disposed of effectively and would end up further harming the

environment.

Keywords: Plastic, Petroleum, Bioplastic, Starch, Vegetable fiber, Coconut fiber.
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1. INTRODUGAO

O plastico PET (tereftalato de polietilieno)é um material produzido a partir de
umrecurso nao renovavel, o petréleo, que é altamente lesivo ao meio ambiente. Esse
combustivel fossil causa danos ambientais ndo s6 durante a sua producgao industrial,

mas também em seu processo de extragdo, causando a morte de animais e plantas,
além da contaminagao do solo do ar e das aguas. (MARTINS, et al. 2015, p.55).

Seja naobastasse a poluigao pré-produgaoque o plastico causa, esse produto
ainda gera dano depois de seu descarte “[...] pois esse material leva, em média, de
20 a 500 anos para se decompor, fragmentando-se em pedacgos cada vez menores,
nao desaparecendo completamente dos ecossistemas. [...]” (MENDES, et al. 2022, p.
77).

Em contrapartida, existe o bioplastico poli acido lactico (PLA) que

“[...] presta ainda um papel importante da economia circular, reduzindo
pegada de carbono, optando por fonte renovaveis, tornando-se material
compostavel se biodegradavel, devolvendo nutrientes ao solo e reduzindo o
volume de residuos destinados a aterros [...]" (COSTA, 2018 apud AZEVEDO
& NEVES, 2019)

Esse material, produzido a partir de um polimero biodegradavel, o amido da
batata “...] uma macromolécula formada por dois polissacarideos: a amilose e a
amilopectina. [...]” (VECCHIO, SILVA, 2020, p.204). O PLA produzido a partir dessa
fonte de energia tem um tempo de degradabilidade menor comparado aos plasticos
convencionais. Entretanto, o bioplastico ndo é tao resistente comparado ao plastico,
tendo isso em vista, surge-se a ideia de refor¢a-lo usando a fibra de coco, ja que o
alto consumo do coco verde acaba gerando muitos residuos, contudo, a casca do
coco acaba nao sendo reaproveitada pelas industrias e tendo seu destino final em
lixdes e aterros sanitarios (CORRADINE, et al. 2009, p.838). A adigédo da fibra no
bioplastico o torna mais resistente, pois “As fibras naturais também podem conferir
propriedades interessantes em materiais poliméricos, como boa rigidez dielétrica,
melhor resisténcia ao impacto e caracteristicas de isolamento térmico e acustico.”
(SILVA, 2009, p.32).



Com o objetivo da diminui¢ao do uso de plasticos, tem se a ideia de substituir
utensilios de PET (tereftalato de polietileno) por poli acido lactico, ja que os copos
produzidos a partir dele, apresentam qualidades parecidas com a dos plasticos
convencionais, apenas nao aguentando liquidos em altas temperaturas.
(FIGUEIREDO, 2021, p.57).



2. OBJETIVOS
2.1. Gerais
Produzir o bioplastico a partir do amido de batata e incrementar a fibra vegetal,
como uma forma de substituicdo dos plasticos convencionais.
2.2. Especificos
Diminuir os impactos ambientais causados pelo uso do plastico PET;
Produzir uma amostra teste, para analise das qualidades do bioplastico;
Realizar a extragao da fibra do coco e incrementa-la ao bioplastico, para

melhoramento das qualidades mecanicas do mesmo.



3. DESENVOLVIMENTO

Sabe-se que um dos principais problemas ambientais da atualidade € o
plastico. Tendo um aumento em sua producédo a partir de 1950, o plastico se
popularizou e atualmente é inconcebivel a ideia de um mundo sem ele.

“Sendo um material com muitas funcionalidades devido as suas
caracteristicas, os plasticos tém uma ampla gama de aplicagdes, podendo
ser utilizados em produtos simples, como embalagens, até equipamentos
comtecnologia avangada. A alta versatilidade deste polimero fezcom que ele

fosse difundido mundialmente. [...]" (BISSOLI, 2021, p. 18)
Por possuir um alto periodo de degradacéao, o plastico se tornou um dos maiores
maleficios do planeta, prejudicando os oceanos e a biodiversidade. Por ser produzido
a partir do petroleo, umrecurso natural e nao renovavel, esse material acaba poluindo

cada vez mais 0 meio ambiente, a longo prazo, ja que

“Dentre as atividades industriais, a exploragdo e produgao de petroleo em
campos maritimos, apresentam um alto potencial de impacto ambiental, quer
seja pelo volume de residuos gerados, quer pela toxidadedos mesmos e pela
propria especificidade da atividade que ocorre em alto-mar, onde qualquer
falta de controle poderia provocarimpactos catastréficos ao meio ambiente.”
(RABELDO, et al. 2008, p. 118).

Considerando que o petrdleo € um dos principais produtos que movimentam a
economia mundial, ele se torna um enorme problema ambiental, ja que qualquer
passo dado errado durante sua extragdo até o seu consumo, pode acarretar grandes
problemas ambientais, desde a vida marinha, até mesmo para a populacéao terrestre.
Segundo Costa (2006, p. 1) a sociedade atual, vem a cada dia mais ganhando uma
dependéncia cada vez maior no petréleo, seja para produgao de matérias como o
plastico ou até mesmo para gerar energia e/ou combustiveis, e isso se tornara um
problema ja que o petréleo € uma fonte nao renovavel, ou seja, ele demora para ser
reposto pela natureza.Levando em conta que os materiais poliméricos estdo cada vez
mais efetivos no dia a dia das pessoas, estando sempre presente até mesmo nas
menores coisas, como nas embalagens de frutas e legumes ou até mesmo nos
aparelhos eletrénicos.

Outro fator que pode ser levado em consideragao quando se fala da poluicao
do mundo pelo plastico é o consumismo, que “[...] € um dos grandes vildes que vem

causando danos ao meio ambiente, pois sabe-se que quanto mais se consome mais



se descarta materiais de forma inadequada, principalmente o plastico” (OLIVEIRA, et
al, 2013, p. 2686), ja que, devido a chamada “era do plastico” todo e qualquer produto
produzido atualmente, possui a0 menos uma pequena parcela de plastico em sua
composigéo, tornando-o desvantajoso ao meio ambiente. Ja que, o plastico demora
anos para se decompor completamente, sendo esse periodo “[...] superior a 100
anos.” (FABRO, et al. 2007). Outro problema presente na utilizacdo desse material, é
que, caso ele seja descartado erroneamente, esse material se divide em particulas

microscopicas denominadas “microplasticos”.

“Além da fragmentagado, a degradagdo dos polimeros também favorece a
liberagdo dos aditivos quimicos, tais como, estabilizantes, corantes,
plastificantes, retardantes de chama, entre outros, os quais sdo empregados
na formulagao do polimero para atingir as caracteristicas necessarias ao uso
pretendido no produto final. Durante a degradacéo, esses compostos podem
ser lixiviados para o ambiente através da difuséo até a superficie do MP.”
(DIAS, et al. 2021).

Ou seja, os problemas gerados pelo plastico convencional sdo causados
durante a produgao, pelodescarte incorreto e pelas microparticulas degradadas desse
material tornando-o extremamente danoso. Em contrapartida, como uma possivel
alternativa para a substituicao desse material tdo danoso a natureza, ha o bioplastico,
que “[...] € um plastico biodegradavel produzido a partir de fontes renovaveis de
biomassa, como por exemplo, o amido de batata-inglesa (Solanum tuberosum), amido
de milho (Zea mays) e o amido da mandioca (Manihot esculenta).” (FERNANDES et
al. 2019, p. 4), por nao ser um tipo de material comumente utilizado, “Ao observar o
mercado de plasticos convencionais, os bioplasticos possuem uma baixa
representatividade, correspondendo a cerca de 1% do total de plasticos produzidos
anualmente.” (EUROPEAN BIOPLASTICS, 2016. Apud CASTRO, 2019), em
contrapartida, se tratando do mercado de produtos de base bioldgica, o bioplastico
representa o produto de maior crescimento “Em 2009, registrou-se a capacidade
global de producéao de bioplasticos em 249 mil toneladas. Ja em 2016, esse numero
subiu para 4,16 milhdes de toneladas, uma taxa de crescimento anual de cerca de
50%” (OECD, 2013 apud CASTRO, 2019, P. 11). Isso mostra que, apesar de nao ser
um produto usualmente utilizado, € um material que tem ganhado espagono mercado.
Além de que, a producdo do bioplastico “[...] gera mais empregos mesmo em
comparagao com aquela de outros produtos de base biolégica como biogas, biodiesel

e bioetanol. Isso ocorre porque a cadeia produtiva dos bioplasticos € mais complexa



do que a desses outros produtos” (Essel, 2016 apud AMORIM, 2019). Esse fator,
deve-se principalmente por esse produto se tratar de um material confeccionado a
partir de matéria organica, nesse sentido o bioplastico possui algumas caracteristicas
que o diferenciam dos plasticos convencionais, a principal delas é a sua taxa de
degradabilidade no qual “[..] os bioplasticos apresentam propriedades fisicas e
quimicas que reduzem para [...] 6 a 12 meses de decomposigéo. [...]” (FRANCHETTI
& MARCONATO, 2006, p. 2) diferente dos plasticos convencionais, que demoram
milhares de anos para que possam se decompor, além dos residuos denominados
“microplasticos” que sdo gerados por eles. De acordo com Ramalho (2009) apud
Fernandes et al. (2019), isso acontece porque muitos micro-organismos, como
bactérias e fungos encontrados no solo, liberam algumas enzimas capazes de
decompor os plasticos biodegradaveis, o que € impossivel no caso do plastico

convencional.

Ademais, existem diversas possibilidades para a produc¢ao dessa substancia,

dentre eles

“[...] os bioplasticos podem fazer referéncia a plasticos de origem renovavel
(ou parcialmente renovavel), biodegradaveis ou com ambas as
caracteristicas. A origem renovavel pode ser proveniente, por exemplo, da
cana de acgucar, do milho ou da celulose. Assim, a partir da definicao da
European Bioplastics, identificam-se 3 grupos de bioplasticos: os que
possuem origem renovavel e ndo sao biodegradaveis, os que tém origem
renovavel e sao biodegradaveis e os que possuem origem féssil e séo
biodegradaveis[...] o grupo de bioplasticos com origem renovavel, porém nao
biodegradaveis inclui polimeros como o polietileno (PE), o poli(tereftalato de
etileno) (PET), poliamida (PA), poli(tereftalato de trimetileno) (PTT), o
poliuretano (PU), entre outros. Ja os bioplasticos de origem renovavel e
biodegradaveis englobam polimeros como poli(acido lactico) (PLA),
polihidroxialcanoato (PHA), poli(succinato de butileno) (PBS), compostos de
amido, etc. Por fim, no terceiro grupo, composto por polimeros de origem
féssil e biodegradaveis, encontram-se polimeros como o poli(butileno
adipatoco-tereftalato) (PBAT) e policaprolactona (PCL).” (European
Bioplastics, 2016 apud CASTRO, 2019. P. 8)

Nota-se entdo que a utilizagdo do grupo de bioplasticos reciclaveis e
biodegradaveis € o mais adequado para o cumprimento desse projeto. Assim, levando
em consideragao todos esses fatores, foi determinado que a utilizagédo do PLA seria
uma das melhores alternativas para se prosseguir durante a pesquisa, ja que esse
acido lactico “[...] € um poliéster alifatico, termoplastico, semicristalino ou amorfo,

biocompativel e biodegradavel, sintetizado a partir do acido latico obtido de fontes



renovaveis [...]” (LIU, 2011, apud CRUZ, 2019), ou seja, possui uma taxa de
degradabilidade maior do que a dos plasticos convencionais, além de ser produzido a
partir do amido ou do agucar presente em matérias organicas como a batata. Por
possuir também, uma melhor acessibilidade e facilidade de fabricagao, o poli (acido
lactico), produzido a partir do amido, que é “[...] um polissacarideo de reserva, formado
por dois tipos de polimeros de glucose: uma molécula essencialmente linear, que é
chamada de amilose, e um polimero altamente ramificado, a amilopectina [...]"
(PUTAROQV, et al. 2008, p. 2), torna-o um material mais “amigo” do meio ambiente.

A producao do PLA apresenta diversas vantagens, ja que pode ser obtido a
partir de fontes renovaveis, sua produgcao consome didxido de carbono, além de ser

reciclavel e compostavel

“‘Porém este material puro apresenta algumas limitagdes importantes de
aplicagdo e por isto sdo encontrados na literatura varios estudos para
melhorar suas propriedades fisicas e mecanicas tais como flexibilidade,
resisténcia ao impacto e processamento através de aditivagdo, da preparagao
de blendas com outros polimeros ou de reticulagdo.” (MORALES & PEREIRA,

2014)
Tendo isso em vista, surge a ideia da utilizagédo da fibra do coco. Ja que, além
de apresentar um baixo custo e disponibilidade, o coco verde apresenta uma
facilidade de comercializagdo, facilidade essa, que se torna um problema,

principalmente em areas litoraneas, ja que

“[...] o aumento do consumo aumenta também a possibilidade de impacto

ambiental nessas areas. O acumulo dos cocos descartados, acrescido do fato

de ndo poderem ter seu volume reduzido (por causa da dureza), trazem

dificuldades logisticas e ambientais. Mesmo quando transportado para locais

de disposigao, porcausa de seu longo tempo de decomposigao, diminuem o

tempo de vidautil dos lixdes e dos aterros sanitarios.” (SILVA, 2014, P. 4078).

Tornando-o assim um grande maleficio em cidades litoraneas, além de possuir

um alto descarte gragas a sua grande procura para o consumo de sua agua, no qual
apenas, “...] 80 a 85% do peso bruto representam residuo (cascas), que nao vém
sendo aproveitadas pela industria de beneficiamento de fibras [...]' (CORRADINI, et
al. 2009, 838), ou seja, a maior parte do coco representa residuos soélidos, que seriam,

posteriormente, descartados e nao possuiriam um destino adequado.



Entdo, considerandoque o Brasil € um pais que produz muito coco para venda,
e que o mesmo € um territério turistico, a quantidade desse item & desproporcional a
capacidade maxima que um aterro sanitarioou lixao suporta, tornando-oum problema
ambiental, j4 que essa mercadoria ndo possui um destino adequado para seu
descarte, principalmente sua cascal/fibra, de mesmo modo que nao se degrada
rapidamente. Ja que,

“Descartado na natureza ou nos aterros, o [...]coco verdeleva de 8 a 12 anos
para se decompor, favorecendo a proliferagéo de vetores transmissores de
doencgas, mau cheiro e o alto custo de seu manejo devido ao grande volume
gerado. [...]” (EMBRAPA, 2009, apud MARTINS, 2016).

Ou seja, havendo o descarte da fibra do coco sem a sua reutilizagdo, ha uma
sobrecarga dos locais destinados aos residuos, gerando assim diversos problemas,
nao s6 ambientais, mas também voltados para a saude publica e sociais, que

poderiam ser facilmente resolvidos reutilizando essas fibras de maneira eficaz.

Entdo, pensando na resisténcia da substancia produzida e na tentativa de
diminuir outro impacto ambiental, o produto ira conter fibra vegetal em sua
composicao, ja que, para ‘[..] melhorar as propriedades mecanicas, tem se
incorporado a estes materiais, fibras lignoceluldsicas, produzindo compdsitos e
nanocompositos de bom desempenho mecéanico.” (MACHADO et al. 2014 apud
PAIXAO et al. 2019), essas fibras s&o incorporadas em um material que serve de
matriz, nesse caso o bioplastico, gerando riquezas e diminuindo o impacto ambiental
causado pela produc¢ao e consumo desses cocos, nesse sentido sabendo que a fibra
do coco maduro ja é utilizada na agricultura e na industria, “a fibra da casca do coco
verde, que ainda ndo vem sendo amplamente utilizada, podera se tornar matéria-
prima importante na produg¢ao de compdsitos poliméricos.” (ISHIZAKI et al. 2006, p.
182), ademais existem diversos estudos para o uso das fibras vegetais como reforgo

em compaositos de matrizes poliméricas,

“[...] pois aliam aspectos que vao de encontro a esta nova ordem mundial, um
forte apelo ecoldgico e caracteristicas como baixo custo, baixa densidade,
fonte renovavel, biodegradabilidade, atoxicidade e nao-abrasividade, boas
propriedades térmicas e boas propriedades mecanicas especificas, tornando-

as fortes candidatas em potencial para estas aplicagbes.” (SANTOS, et al.).



Dessaforma, considerandotaisinformacgdes, o coco torna-se ummaterial muito
danoso ao meio ambiente se ndo houver o seu reuso, ja que nao ha meios
consideravelmente eficazes para o descarte dessa matéria. Portanto, a utilizacdo
dessa fibra vegetal na producéo do bioplastico é benéfico tanto parao melhoramento
mecanico do bioplastico, quanto para que haja um destino final para os residuos do
coco, para assim, os problemas ambientais sejam diminuidos e a produgao do

bioplastico com uma resisténcia maior seja possivel.

3.1. Metodologia

3.1.1. Materiais e reagentes

e 2 cocos verdes;

e Agua destilada;

e Martelo;
e Tesoura;
e Béquer,;
e HCI0,1 M/L;

e NaOH 10%;

e Glicerina;

e Vidro Reldgio;

e Placa de Petri;

e Bicode Bunsen;
e Balanga;

e Amido de Batata;
e PHmetro;

e Plastico filme.

3.1.2. Método
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Para o comecgo da producgao do bioplastico, o primeiro processo realizado foi o
da remogao da fibra vegetal, além disso para que houvesse melhoradesao das fibras
de coco verde no mesmo, foi necessario fazer um tratamento superficial nas fibras,
chamado de método de mercerizagdo, esse processo serve para “[...] remover a
lignina, hemicelulose, ceras, 6leos e outras substancias na superficie da fibra que
possam dificultarcom a adesao na matriz polimérica[...]” (RIOS, 2022, p.2). O método
de mercerizagao consiste em colocar em imerséo as fibras em uma solugcédo aquosa
de NaOH (soda caustica) a 5% durante uma hora em agitagdo mecanica, e logo apos
lavada com agua destilada para remocgao total da NaOH. (RIOS, 2022). Para a
extracado da fibra, o coco foi partido ao meio com um martelo, em seguida os cocos
partidos foram levados ao laboratério, para a extracdo da fibra manualmente, comum
martelo e auxilio de uma tesoura. Apoés toda a extragdo da fibra elas foram separas
em trés amostras:

1. 219 gramas de fibras nao tratadas e secas em estufa a 60°C por 24 horas.

2. 220 gramas de fibras tratadas e secas em estufa a 60°C por 16 horas.

3. 220 gramas de fibras tratadas e secas em temperatura ambiente por 24 horas.

Em seguida, houve a producao do bioplastico (PLA) em si. Para isso, foi utilizado
o método de Bressanin (2010). No qual, em um béquer pesou-se 2,5 g do amido de
batata, logo apds foi adicionado 25 mL de agua destilada, juntamente com 3 mL de
HCI (acido cloridrico) e 2 mL de glicerina. Posteriormente, a mistura foi levada ao bico
de Bunsen, onde permaneceu por 15 minutos em chama branda, como mostrado na
figura 1. Apos o resfriamento, a solugao teve seu pH neutralizado utilizando o NaOH,
depois essa mistura foi colocada em uma placa de Petri e levada a estufaa 60° por
24 horas.
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Figura 1 - Aquecimento da amostra

Fonte: Propria, 2023

A principio, foram realizados testes para a producdo do bioplastico sem a
incrementacao da fibra do coco, para comparagao da resisténcia desse com a do
reforcado com a fibra. A primeira amostra produzida apresentou uma consisténcia
gelatinosa como mostrado na figura 2.

Figura 2 - Amostran® 1 ap0s serretirada da estufa

Fonte: Prépria, 2023

A amostra n° 1, além de apresentar uma consisténcia gelatinosa, préxima a de

uma cola bastdo, também apresentou rachaduras em suas bordas. Da mesma forma,
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foi observado uma grande dificuldade para a retirada desse material da placa de Petri.
Uma vez que, ndo ha a especificacdo da concentracdo do HCI utilizado na
metodologia. Por isso, diluiu-se esse acido em uma concentragdo de 0,1 mol/L, na

qual inicialmente essa concentracao era de 0,5 mol/L.

Alémdisso, outro problema apresentado durante a produc¢ao dessa matéria, foi
a quantidade de NaOH utilizado para a neutralizagdo da solugdo, ja que no
procedimento seguido também n&o havia a concentracdo desse hidroxido. Desse
modo, foi-se criado uma solucao de hidroxido de sddio a 10%, no qual foi possivel

obter o resultado desejado, utilizando uma menor quantidade desse produto.

Em seguida, apods o ajuste da concentragao destes componentes, o bioplastico
finalmente chegou a consisténcia desejada, como mostrada na figura 3.

Figura 3 - Amostra n® 2 apés ser retirada da estufa

Fonte: Propria, 2023
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Contudo, ainda havia o problema da retirada desse material da placa de Petri.
Para solucionar esse problema, primeiramente foi proposto a utilizagdo de papel
aluminio como forragdo da placa. A primeira vista, a utilizacdo do material foi o
suficiente para que o bioplastico ndo aderisse a placa e soltasse dela com maior
facilidade. Entretanto, o produto ainda apresentava aderéncia no papel aluminio, o
quedificultavaa retirada dele. Além disso, observou-se também a formacgao de bolhas

de ar na amostra, como demonstrado na Figura 4.

Figura 4 - Amostra n® 3 apds ser retirada da placa de Petri

Fonte: Prépria, 2023
Na tentativa de solucionaro problema do produto persistir aderindo naplaca e

no papel aluminio, foi-se substituido o material utilizado como forro para o filme PVC,
que apresentou uma menor resisténcia na retirada do bioplastico, desse modo,
favorecendo a retirada completa do biopolimero da vidraria. Além disso, a fim de evitar
o surgimento de bolhas no PLA, realizou-se a adigdo de uma pequena quantidade de
alcool etilico 70%, gotejando em cima das bolhas geradas durante a transigdo do
produto do Béquer a placa de Petri. Desse modo, observou-se que o material saiu
com maior facilidade, além de apresentar uma diminuicdo na formacéao de bolhas,

como visto na figura 5.
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Figura 5 - Amostra n® 4 apds ser retirada da placa

Fonte: Propria, 2023

A partir disso, iniciou-se a produc¢ao do bioplastico incrementado com fibra de
coco. Assim, utilizando a mesma férmula em que obteve-se o resultado desejado,

produziu-se a amostra e acrescentou-se a fibra anteriormente picotada. Essas fibras,
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como dito anteriormente, foram separadas em 3 amostras, como mostrado nasfiguras
6,7 e8.

Figura 6 - Fibra 1 ndo tratada e seca em estufa
7 N

Fonte: Prépria, 2023
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Figura 8 - Fibra 3 tratada e seca em temperatura ambiente

Fonte: Prépria, 2023

Entretanto, essas amostras confeccionadas acabaram por apresentar uma
textura indesejada nos trés tipos de fibra, pois resultaram em uma consisténcia

aspera, devido a densidade dos fios de coco, como visto nas figuras 9, 10 e 11.

Figura 9 - Amostra n° 5 fibras tratadas e secas em temperatura ambiente

Fonte: Prépria, 2023



Figura 10 - Amostran® 6 com fibra tratada e seca em estufa

Fonte: Prépria, 2023

Figura 11 - Amostran® 7 com fibrasem tratar e seca em estufa

17
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Para solucionar esse problema foi necessario triturar a fibra, para que assim as
amostras apresentassem uma textura mais suave, além de um aspecto mais

homogéneo. Como visto nafigura 12, no qual as fibras foram trituradas com o auxilio
de um liquidificador.

Figura 12 — Fibras de coco trituradas a uma velocidade de 4000 rpm

Fonte: Propria, 2023

A partir disso, foram feitas amostras com as fibras 1 e 2 como visto nas figuras

13 e 14, respectivamente, tendo em vista que essas apresentaram um maior
desempenho mecanico durante a tentativa de aprimoramento do bioplastico.
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Figura 13 - Amostra n° 8 com a fibra 1 triturada

Fonte: Propria, 2023

Figura 14 - Amostra n® 9 com a fibra 2 triturada

Fonte: Prépria, 2023
Essas amostras ja comegaram a apresentar uma textura mais refinada, porém

ainda apresentavam um aspecto grosseiro, notou-se também que a camada de

bioplastico que teve a fibra posteriormente adicionada, acabava por ficar
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extremamente fina, ja que a fibra absorvia parte desse produto, para resolver isso, foi
necessario que a receita do bioplastico fosse dobrada. Entretanto, sua resisténcia ja
era maior do que a apresentada pelo bioplastico convencional sem a presenca das
fibras. Desse modo, para diminuir esse aspecto nas amostras, a fibra de coco
necessita ser aplicada manualmente, ocupando cada espacgo vazio, espalhando-o
para que fixe na amostra de forma mais homogénea. Assim, tendo todos esses
problemas resolvidos, foi entdo realizada a tentativa de produzir a amostra que fosse
mais adequada, tanto em resisténcia, quanto em consisténcia. As amostras 10, 11 e
12 foram as primeiras amostras produzidas seguindo passo a passo das observagdes
adicionadas durante a pesquisa, essas acabaram apresentando uma consisténcia

indesejada como visto nas figuras 15, 16 e 17, respectivamente.
Figura 15 - Amostra n° 10 produzida com a fibra 1

Fonte: Propria, 2023
Figura 16 - Amostra n® 11 produzida com a fibra 2

Fonte: Prépria, 2023
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Figura 17 - Amostra n° 12 produzida com a fibra 3

1 -
s ,

Fonte: Propria, 2023

Essas, acabaram por apesentar, inicialmente, uma consisténcia gelatinosa,
devido ao n&do-endurecimento do bioplastico da amostra, além da baixa aderéncia da
fibra ao biopolimero. Com o passar do tempo, a camada gelatinosa presente na
amostra dissipou-se, fazendo com que as amostras esfarelassem. Assim, foram
produzidas mais uma amostra de cada tipo, para conferir se aconteceria 0 mesmo

com elas, assim como também foi produzido uma amostra de bioplastico em a adi¢ao
da fibra vegetal, para a comparagao, como visto nas figuras 18, 19, 20 e 21:

Figura 18 - Amostra n° 13 produzida com a fibra 1

Fonte: Prépria, 2023



Figura 19 - Amostra n® 14 produzida com a fibra 2

Fonte: Propria, 2023

Figura 20 - Amostra n° 15 produzida com a fibra 3

Fonte: Propria, 2023

22
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Fonte: Propria, 2023

Foi entdo observado que, os problemas da producédo anterior, ndo foram
geradas devido a utilizagdo de algum componente quimico em excesso, mas sim
problemas na produc¢ao, provocadas durante o despejo da fibra no biopolimero e no
aquecimento das amostras na estufa, visto que as amostras feitas em seguida,
apresentaram todas as caracteristicas positivas esperadas.

3.2. Resultados e discussoes

A amostra do bioplastico produzido sem a incrementacao de fibras vegetais
apresentou o resultado esperado gragas ao aperfeicoamento do método ao longo dos
testes. Entretanto, o biopolimero apresentou uma alta maleabilidade, que foi corrigida

utilizando as fibras vegetais, que precisaram ser anteriormente tratadas.

Sem duvida, a mercerizagdo das fibras foi um sucesso, ndao apresentando
caracteristicas fisicas destoantes entre elas. Por outro lado, acabaram por apresentar
discrepancias quimicas entre si, para a sua adesao no bioplastico. Este, foi realizado

afim de remover qualquersubstanciaque poderia afetar, posteriormente, na aderéncia
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da fibra vegetal ao plastico biodegradavel. Entretanto, a fibra nao-tratada apresentou

mudanc¢as minimas na adesao do bioplastico.

Ja as fibras secas em estufa, apresentaram maior facilidade na incrementacéo
ao biopolimero, gragas a secagem foi possivel que o filamento absorvesse o PLA,
garantindo assim maior ligacao delas entre si. Assim, deixando-o um material mais

resistente, que desgasta com menor facilidade.

Dentre os testes realizados, as fibras que obtiveram o resultado mais desejado,
foram as fibras 1 (fibras néo tratadas e secas em estufa) e a 2 (tratada e seca em
estufa), devido a elas terem sido secas em estufa, permitindo assim que elas
pudessem absorver melhor o bioplastico, diferentemente da fibra 3 (tratada e seca em
temperatura ambiente) que por ter passado por esses processos, nao teve as
substancias presentes em seu interiortotalmente evaporadas, assim ndo conseguindo

absorver o biopolimero, portanto ndo alcangando a consisténcia desejada.

Ademais, tornam-se elegiveis como melhor fibra para a incrementagao no
bioplasticoa 1 e a 2. Essas, apresentando, porém, apenas uma diferenca entre elas,
a fibra numero 1 nao foi tratada com NaOH a 5%, enquantoa numero 2, sim. Essa
diferenciagdo causou na menor ligagao do filamento com o biopolimero nas amostras

produzidas com a fibra 1 em comparagao com as produzidas com a fibra 2.
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4, CONCLUSAO

Durante todo o trajeto de pesquisa realizado, tornou-se notoério que a utilizagao
da fibra vegetal, realmente € uma opgéao viavel na melhoria dos aspectos mecanicos
do bioplastico, podendo aumentar ainda mais a utilizagdo desse material como

substituicao do plastico convencional.

A fibra, por ser um material de origem organica, ndo apresenta mudangas
significativas no periodo de degradacao do biopolimero, apenas o prolongando por
um curto periodo. Além disso, por ser uma fibra, aumenta a resisténcia e a dureza
desse fragil material. Cada amostra foi produzida utilizando um tipo de fibra cada, que
diferenciam-se pela forma em que foram tratadas anteriormente.

Em suma, nota-se que a melhor fibra a ser aplicada nesse material, caso o
objetivo seja aumentar a consisténcia desse produto, é a fibra 2 (tratada e seca em
estufa). Tendo em vista que, durante a produgéo de amostras, desde o principio esse
filamento apresentou uma maior compatibilidade com os objetivos desejados,
mantendo maior resisténcia e durabilidade do que as demais amostras. Desse modo,
as amostras produzidas com a incrementacdo da fibra 2, apresentaram maior
resisténcia e durabilidade que as produzidas utilizando as fibras 1 e 3, isso gracas ao

tratamento e secagem que essa fibra vegetal sofreu, que facilitou a absorgao do
bioplastico e eliminou qualquer substancia que poderia afeta-la.
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