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RESUMO: O plastico, atualmente, € um dos maiores vildes contaminantes da
biosfera, empobrecendo a qualidade do meio em que se insere, além da vasta area
territorial que ocupa para ser depositado. Diante desta problematica, é crescente a
preocupacdo com problemas ambientais decorrentes do acumulo de plastico na
natureza e utilizacdo de matéria-prima ndo renovavel para a sua producdo. Desta
forma, o presente trabalho visa produzir um bioplastico a partir do amido extraido da
banana e analisar a sua biodegradabilidade. O processo de biodegradacdo é
favorecido por meio da digestdo do produto por parte de microrganismos, que O
fragmentam e utilizam como fonte de alimento. Para o desenvolvimento da pesquisa,
realizou-se testes laboratoriais que consistiram na utilizacdo de uma solucdo de
hidréxido de amonio para extracdo do amido da banana, seguido da producao do
bioplastico a partir da técnica de casting. Como produto, obteve-se um bioplastico
maleavel, resistente, de facil producdo e barato. Apo6s a andlise de
biodegradabilidade, o plastico decompbs-se e atingiu o resultado esperado,
permitindo o alcance dos objetivos propostos. No entanto, aprimoracdes podem ser
realizadas a partir de estudos futuros, principalmente no método de extracdo do
amido da banana, que resultou em baixo rendimento.

Palavras-chave: Amido. Banana. Bioplastico. Impacto ambiental. Plastico.

ABSTRACT: Plastic is currently one of the major contaminants of the biosphere,
impoverishing the quality and production of the environment, as well as the vast land
area to be deposited. Given this problem, growing concern about environmental
problems arising from the accumulation of plastic in nature and use of non-renewable
raw material. Thus, the objective of the present work is to produce a starch-extracted
bioplastic extracted from banana and to analyze its biodegradability. The
biodegradation process is favored by the digestion of the product by microorganisms,
which fragment it and use it as a food source. For the development of the research,
laboratory tests were performed that consisted of the use of an ammonium hydroxide
solution for the extraction of banana starch, followed by the production of bioplastic
from the casting technique. As a product, we obtained a soft and resistant, easy to
produce and cheap bioplastic. After biodegradability analysis, the plastic
decomposed and reached the expected result allowing the achievement of the
proposed objectives. However, improvements can be made from future studies,
especially in the banana starch extraction method, which obtained low yield.

Keywords: Banana. Bioplastic Environmental impact. Plastic. Starch.



RESUMEN: El plastico es actualmente uno de los principales villanos contaminantes
de la biosfera, ya que empobrece la calidad y la produccion del medio ambiente en
el que opera, asi como la vasta area territorial que ocupa para ser depositado. Ante
este problema, aumenta la preocupacién por los problemas ambientales derivados
de la acumulacién de plastico en la naturaleza y el uso de materia prima no
renovable. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es producir un bioplastico con
almidon extraido del platano y analizar su biodegradabilidad. ElI proceso de
biodegradacion se ve favorecido por la digestion del producto por microorganismos,
que lo fragmentan y lo utilizan como fuente de alimento. Para el desarrollo de la
investigacion, se realizaron pruebas de laboratorio que consistieron en el uso de una
solucion de hidréxido de amonio para la extraccion de almidon de platano, seguido
de la producciéon de bioplastico a partir de la técnica de casting. Como producto,
obtuvimos un bioplastico blando y resistente, facil de producir y barato. Después del
andlisis de biodegradabilidad, el plastico se descompuso y logré el resultado
esperado permitiendo el logro de los objetivos propuestos. Sin embargo, se pueden
hacer mejoras a partir de futuros estudios, especialmente en el método de extraccion
de almidén de banano, que obtuvo un bajo rendimiento.

Palabras clave: Almiddn. Bioplastico Impacto ambiental. Platano. Plastico.

1. INTRODUCAO

Os Plasticos sao polimeros sintéticos cuja a principal caracteristica € a
capacidade de poderem ser moldados pela acéo de calor e/ou pressao. (CANGEMI,;
SANTOS; NETO, 2005). Tais materiais, possuem inumeras aplicabilidades na
sociedade atual, estando presente em sacolas, materiais higiénicos, embalagens de
alimentos, equipamentos, entre outros, tornando-se uma matéria de extrema
importancia no cotidiano e qualidade de vida da populacao.

No gue diz respeito a producdo do plastico, varios problemas podem
ser destacados, sejam eles relacionados a fatores ambientais ou fatores
econdmicos. Em relacdo ao aspecto econdmico, cabe salientar que a principal fonte
de matéria-prima para producdo do plastico vem do petréleo — um recurso natural
ndo-renovavel cuja prospeccdo demanda de investimento de elevado custo. Em
relacdo ao aspecto ambiental, podemos citar os problemas advindos desde a
obtencdo do 6leo bruto de petrdleo, até a transformacéo para obtencdo de seus
produtos finais, tais como: liberacdo de gases nocivos na atmosfera, disposi¢cao

inadequada de residuos soélidos contaminados, despejos de rejeitos liquidos do



processamento industrial, vazamentos de petréleo no mar, entre outros. (GIORDANI;
OLIVEIRA, 2014).

No entanto, a introducdo do plastico no dia-a-dia das pessoas trouxe
inUmeros beneficios, especialmente no que diz respeito a embalagens de alimentos
e bebidas. Hoje, quase tudo o que consumimos sdo vendidos em embalagens
plasticas, que possibilitam o armazenamento e conservacdo do produto. Por
consequéncia disto, o descarte inadequado deste produto vem se tornando
prejudicial ao meio ambiente, principalmente em rios e oceanos.

O plastico, atualmente, € um dos maiores vildes contaminantes da
biosfera, empobrecendo a qualidade e a producdo do meio em que se insere, além
da vasta area territorial que ocupa para ser depositado. Segundo Fernanda Daltro
,citada por Epoca Negocios (2018), destaca que "Estamos acumulando plastico no
planeta de tal forma que essa ficara conhecida como a era geoldgica do plastico”.

Diante desta problematica, crescente preocupacdo com problemas
ambientais decorrentes do acumulo de plastico na natureza e utilizacdo de matéria-
prima ndo renovavel, o presente trabalho justifica-se pela necessidade de estudar
caminhos que resultem na diminuicdo da producéo do plastico petrolifero a partir da
criacado de uma alternativa mais viavel.

Neste sentido, o referente trabalho realiza estudos sobre a producéo de
bioplastico a partir do amido presente na banana, pois tal material € decomposto em
muito menos tempo que o plastico comum. Souza et al (2014) afirmam que por ter
em sua composicdo amido, o bioplastico ap6s o descarte pode ser consumido por
microrganismos presentes no solo em poucos dias e, desse modo, ocuparem menos
espaco fisico em aterros sanitarios. Esses biopolimeros constituidos de amido sao,
portanto, biodegradaveis, cuja as matérias-primas sdo renovaveis, podendo serem
extraidas de grdos de cerais, raizes, frutos, entre outros que sdo encontrados em
abundancia na natureza.

Além disso, a fabricacdo deste produto tem a vantagem de ser de baixo
custo, visto que a fruta que sera utilizada é uma matéria prima maodica, a técnica
empregada é de baixa complexidade e o estado de S&do de Paulo € o segundo maior
produtor de banana do pais. (MARTINS et al, 2018). Apesar do grande consumo e
valorizacéo da banana no Brasil, ainda ha grande desperdicio desse produto durante
a producédo, comercializacdo, até a chegada no consumidor, com desperdicio de 40
a 50% (ATAIDE et al, 2010).



O amido é um composto homopolissacarideo, o que significa que sua
molécula é constituida de repeticbes de um Unico mondmero composto por D-
glicose. O amido € a maior reserva energética dos produtos vegetais como batata,
feijdo e milho (CERQUEIRA, 2012). Segundo Motal, Lajololl e Cordenuns (1997) na
banana nanica verde ha cerca de 21,7% de amido.

A utilizacdo do amido na producéo de bioplasticos ocorre devido esse
polimero natural poder sofrer modificagbes, por meio de reagBes de polimerizagédo
por condensacgdo. No entanto, um dos maiores problemas na sintese do bioplastico
€ manter as caracteristicas do plastico comum, como por exemplo a maleabilidade.
Atualmente, adiciona-se plastificantes para combater os problemas apresentados,
como a Glicerina e o Sorbitol. (SCHLEMMER; SALES; RESCK, 2010).

Desta forma, o objetivo do presente trabalho € produzir um bioplastco
com amido extraido da banana consistente, maleavel e resistente e analisar a sua
biodegradabilidade. O processo de biodegradacao é favorecido por meio da digestéao
do produto por parte de microrganismos, que o fragmentam e utilizam como fonte de
alimento. A partir desta pesquisa, pretende-se comprovar que o uso de bioplasticos
constituidos de amido proveniente da banana pode ser uma opg¢éao tanto sustentavel,

guanto rentavel para aplicacdo em embalagens plasticas.

2.FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1.POLIMEROS

Atkins e Jones (2012) trazem que o0s polimeros sdo compostos
organicos macromoleculares (cadeias muitos grandes), constituidos de unidades
menores chamadas mondmeros. Podem ser formados por dois tipos de reacdes,
sendo elas, polimerizacdo por adicdo e polimerizacdo por condensacéo. A reacao
utilizada depende dos tipos de grupos funcionais que existem nos materiais de
partida e alguns polimeros podem ser encontrados naturalmente em materiais

agricolas, como soja ou milho.



2.1.1.Propriedades fisicas

Os polimeros apresentam propriedades fisicas bem especificas,
constituidos de cadeias macromoleculares, fundem-se a uma determinada faixa de
temperatura e contém uma alta viscosidade, esta, por sua vez, depende do
comprimento da cadeia, o que torna o fluxo de algumas mais lento. Esses
compostos, ndo apontam massas moleculares definidas (por ter comprimentos
diferentes em sua cadeia) bem como ponto de fusdo. (ATKINS; JONES, 2012).

A resisténcia polimérica depende da intensidade da interacdo entre
suas moléculas, aumentando conforme seu tamanho e regido de cristalizagdo. Por
tratarem-se de compostos organicos, os polimeros ndo conduzem correte elétrica,
no entanto, aqueles que apresentem ligacdes duplas, podem atuar na conducéo,

uma vez que contém cadeias pouco ramificadas (ATKINS; JONES, 2012).

2.1.2. Reacdes de polimerizagcéo

Os mondmeros interagem entre si para formacgéo do polimero (produto
de ligacdo de véarias moléculas monoméricas). “Os alquenos sofrem polimerizagao
por adicdo. Quando se usa um catalisador Ziegler-Natta, o polimero obtido é
estereorregular e tem densidade relativamente alta.” (ATKINS; JONES. 2012). A

seguir, observa-se a reacéo de polimerizacéo por adi¢cao na Figura 1:

Figura 1. Reacédo de Polimerizacao por Adicao

Mondémero Polimero
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Fonte: (Dias, 2013)
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Na polimerizagdo por condensacdo, 0os mondmeros ligam-se por
reacoes de condensacdo, onde ocorre a eliminacdo simultanea de moléculas de
agua, como na formacédo de ésteres ou amidas. Os poliésteres, muito utilizados na
producéo de fibras sintéticas, sdo formados a partir da jungcdo de monémeros com
grupos que contém &acido carboxilico e alcool, sendo um exemplo de reacdo de
condensagdao. “A maior parte dos polimeros de condensacdo €& feita por
condensacdo de um acido carboxilico com um &alcool para formar um poliéster, ou
com uma amina para formar uma poliamida.” (ATKINS; JONES, 2012). A seguir,

observa-se a reacdo de condensacéo na Figura 2:

Figura 2. Reagao de polimerizagao por condensagao
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Fonte: (Fogaga, 20-7?).

2.2 PLASTICOS

Os pléasticos pertencem ao grupo de polimeros sintéticos, obtidos por
reacdo de polimerizacdo. Essa reacdo € a juncdo de varios monémeros para a
formacdo do polimero, que possui capacidade de ser moldado pela acéo de calor e
pressdo. (CANGEMI, SANTOS, NETO. 2005). Esse material € muito utilizado no
cotidiano como na fabricagcdo de telefones, borrachas de pneus, garrafa de
refrigerante, entre outros (CANGEMI, SANTOS, NETO. 2005).

Segundo a revista Meio Filtrante (2017), o plastico passa por diversos
processos antes de sua obtencédo e durante a refinaria ocorre elevado gasto de agua
e energia, geracao de altas quantias de poluentes nocivos na atmosfera, produzindo
residuos solidos de dificil tratamento e vazamentos de petroleo em ambiente

aguatico.
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Apés o consumo, se o0 descarte for realizado de maneira incorreta,
pode abrir barreiras para inUmeros impactos socioambientais, tais como, enchentes,
entupimentos de bueiros, acumulos de lixo (causando polui¢do visual) entre outros.
Dessa maneira, o melhor recurso de contribuicdo para ajudar o meio ambiente é se
tornar mais sustentavel, aderindo costumes como utilizar produtos reciclaveis e fazer
o descarte correto dos mesmos, reutilizar embalagens como sacos e sacolas
plasticas, entre outros meios. A degradacdo do plastico varia de acordo com o
produto, podendo levar centenas de anos para serem degradados, acarretando
sérios problemas ambientais para a sociedade. (INSTITUTO HUMANITAS
USININQOS, 2017).

2.2.1 Termoplasticos e termorrigidos

Os Termoplasticos sdo polimeros que contém cadeias unidas por
forcas de atracdo intermoleculares secundarias e, por conta de essas forcas serem
baixas, a incidéncia de temperatura facilita no rompimento, ocorrendo a fundi¢do
desses materiais e o reprocessamento diversas vezes sem haver sua degradacao.
(QUEVEDO, 2016).

Com o passar do reprocessamento, 0s materiais perdem algumas de
suas caracteristicas, pois ha modificacdo nos mondémeros das cadeias principais ou
de aditivos e cargas do termoplastico. As empresas de transformacdes de plasticos
usam materiais reciclados em partes menores e também adiciona resinas virgens
com propriedades ndo alteraveis, para ter produtos de boa qualidade. (QUEVEDO,

2016). A seguir, observa-se no Quadro 1 os tipos de termoplasticos existentes:

Quadro 1. Tipos de termoplasticos

POLIMEROS TERMOPLATICOS PRODUTOS PRODUZIDOS APOS RECICLAGEM

PET (tereftalato de polietilena) Embalagem de produto de mpeza, fibra de carpete e tecido.

PP (Polipropileno) Caixas e cabos para bateria de carro, funil para dleo e vassouras.

PEAD (polietileno de alta densidade) Assentos sanitérios, capacetes, embalagens para cosméticos, brinquedos e cabos.

PEBD (polietileno de baixa densidade) Filmes para produtos de higiene e uso em geral, plastificacdo, frascos flexiveis e embalagens para liquidos.
PEBDL (Polietileno de Baixa Densidade Linear)  Fimes agricolas, fraldas, laminagdo & embalagens.

PVC (Policloreto de Vinila) Mangugira para jardim, tubulacéo de esgoto & cabos

PS (poliestireno) Placas para isolamento térmico, acessdrios para escritrio € bandeijas

Fonte: (QUEVEDO, 2016)
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Os Termorrigidos ou Termofixos sdo aqueles polimeros que possuem
suas cadeias poliméricas através de reticulacdes ou ligacbes cruzadas, que séo
forcas intermoleculares primarias. Quando acontece o rompimento dessas ligacdes
devido a presenca de temperatura, resulta a degradacdo do material polimérico.
Sendo assim, os polimeros termorrigidos ndo sdo remodelaveis e podem ser
reutilizados através da diminuicdo de suas particulas pelo processo de moagem,
sendo aplicado como carga em outros materiais. (QUEVEDO, 2016). A seguir,

observa-se no Quadro 2 exemplos de plasticos termofixos existentes:

Quadro 2 - Tipos de plasticos termofixos.

POLIMEROS TERMOFIX0S PRODUTOS PRODUZIDOS APOS RECICLAGEM
Silicone Utensfios de cozinha, proteses, entre outros.
Producdo de discos musicais, tomadas, interruptores, cabos de
Baquelite panelas, telefones, bolas de bilhar, cameras fotograficas e
revestimentos de moveis

Fonte: (QUEVEDO, 2016)

2.2.2 Processos de producdao do plastico

Para a obtencdo do plastico € necessario o uso do petréleo, uma
matéria-prima formada por hidrocarbonetos. A partir do processo de destilacédo
fracionada do 6leo cru, feito nas refinarias, obtém-se frac6es de diferentes produtos,
tais como, a nafta, o gas liquefeito, a gasolina, o 6leo diesel, querosene, entre
outros. (PIATTI; RODRIGUES, 2005).

A nafta é a parte em que os mondémeros séo obtidos. Ela € inserida a
um processo de craqueamento térmico, que € 0 aguecimento na presenca de
catalisadores gerando varias substancias, entre elas, o propileno, buteno, butadieno,
etileno e o isobutileno, chamados de petroquimicos basicos. Esses materiais se
transformam em petroquimicos finos como, polipropileno, polietileno, policloreto de
vinila, etc. Ao final os petroquimicos finos sdo transformados em produtos de
consumo. (PIATTI; RODRIGUES, 2005).
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2.3. BIOPOLIMEROS

Os biopolimeros, sdo substancias poliméricas produzidas a partir de
fontes naturais como celulose, milho, cana-de-acucar, com reacdes enzimaticas
catalisadas durante a fase de crescimento. (BRITO et al. 2011; FARIAS et al. 2016).
As fontes naturais (ou renovaveis) denominam-se por conterem um menor ciclo de
vida, se comparado as fontes fésseis, ou seja, sdo mais propicias a acdo acelerada
de degradacéo, por fungos e/ou bactérias. (BRITO et al. 2011).

Por tratarem-se de substancias polissacarideas e/ou oligossacarideas,
os biopolimeros apresentam fatores positivos quanto ao seu uso, como por exemplo,
a baixa toxicidade e custo, a facilidade de degradacdo, a facil caracterizacdo de
materiais filmes e a grande disponibilidade (FARIAS et al. 2016).

Em suma, condi¢cdes ambientais, sociais e econdémicas relacionam-se
ao crescimento do interesse pelos biopolimeros, os quais se podem destacar os
impactos de extracdo, refino, esgotamento de matéria-prima e preco de consumo
(referentes as fontes fosseis). (BRITO et al. 2011).

Mesmo com todas as vantagens, 0s biopolimeros contém
determinadas limitagdes técnicas, o que torna dificil seu processo ao produto
finalizado, como por exemplo a resisténcia térmica do material. Sendo assim, as
referidas propriedades apresentam-se como impulso na busca por novas producdes

de materiais poliméricos (BRITO et al. 2011).

2.4. BIOPLASTICO

O termo bioplastico € usado geralmente para dois tipos de produtos:
plasticos feitos a partir de fontes renovaveis, que se tornam por fim substancias
biodegradaveis ou ndo. E também, plasticos produzidos com materiais renovaveis
ou polimeros biodegradaveis (SANTOS; COELHO; FILHO, 2014).

De acordo com Fakhouri (2009), bioplasticos s&o materiais que

possuem um percentual de biopolimeros variavel, podendo ser moldados com acgao
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do calor e pressdo. Sao alternativas para os termoplasticos provenientes do

petréleo.

2.4.1 Tipos de Bioplasticos

e Bioplasticos de amido: Segundo Silva (2010), sdo bioplasticos obtidos da
gelatinizacéo de diferentes tipos de amido. Bioplasticos de amido podem conter
10% a 90% de amido, porém para haver sua decomposi¢do, a quantidade deve
superar 60%. (BASTOS, 2007).

e Acido Polilactico ou Polilactato (PLA): E um poliéster alifatitico que em sua
producdo o acido latico € o que se destaca como substancia. E obtido pela
fermentacdo de acucares e em seguida sua purificacdo e polimerizacao.
(BASTOS, 2007).

e Poliidroxialcanoatos (PHAs): Segundo Bastos (2007), sao poliésteres alifaticos
produzidos por microrganismos, tendo base em fontes de carbono renovavel ou

nao renovavel e plantas geneticamente modificadas.

2.4.2 Mercado do Bioplastico e Panorama Nacional

Em funcdo do recente aumento e volatilidade nos precos do petréleo,
das perspectivas em relacdo ao seu esgotamento e preocupacdes ambientais, o
aumento nas pesquisas e procura por fontes renovaveis de matérias-primas
quimicas que sao alternativas a petroquimica é posto em vigor (BASTOS, 2007).

De acordo com Castro (2019) em relacdo aos plasticos convencionais,
0s bioplasticos tém baixa representatividade, correspondendo a 1% de todo plastico
produzido anualmente. Porém, no segmento de produtos com base bioldgica, eles
representam o0 maior crescimento. Em 2009, a capacidade global produtiva do
bioplastico foi de 248 mil toneladas. Esse resultado aumentou em 2016, gerando

4,16 milhdes de toneladas com um crescimento anual de 50%. A Asia lidera o
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ranking de maiores produtores tendo em seguida a Europa, em segundo lugar, e a
ameérica do Norte em terceiro (CASTRO,2019).

2.5. AMIDO

O amido é um polimero natural eficiente na producéo de bioplastico. E
encontrado em tubérculos, frutas, cereais e raizes, podendo ser transformado em
um termoplastico. Oferece um meio alternativo na substituicdo de polimeros
sintéticos em materiais onde se deseja degradabilidade, além de ser a maior reserva
energética dos produtos vegetais. (OLIVEIRA, 2015)

De acordo com Cerqueira (2012), trata-se de um polissacarideo que é
produzido em granulos que sdo sintetizados nas células das plantas, adquirindo
tamanho e forma prescrita pelos sistemas biossintéticos e condigbes fisicas
impostas pelos tecidos. Esses granulos s&o estruturas semicristalinas, feitos de
macromoléculas lineares e ramificadas.

Ha dois tipos de amido, o amido nativo e 0 amido modificado. O amido
nativo é o produto amildceo em natura, extraido dos materiais organicos, ja o amido
modificado € submetido a alteracbes em suas propriedades, por processos fisico-
guimicos ou radiacdo (MUCILLO, 2009).

Quimicamente, o amido €& composto por duas moléculas de
polissacarideos, a amilose e a amilopectina. A amilose é constituida por uma cadeia
ndo ramificada de unidade de D-glicose unida por ligagbes a-1,4’-glicosidica,
representando 20% a 30% do amido. A amilopectina € constituida por unidades de
D-glicose unidas por ligacbes a-1,4’-glicosidicas, obtendo ramificacbes entre o
carbono 1 da glicose e o carbono 6 de outra glicose (ligagdes a-1,6’-glicosidica),
representando 60% do amido. (MUCILLO, 2009).

Aléem da amilose e da amilopectina os granulos de amido apresentam
outras substancias como lipideos, proteinas, cinzas, e sais minerais em pequenas
guantidades. Quanto menor o teor dessas substancias melhor é a qualidade do
amido (LEAL; MOITA, 2013). A seguir, observa-se a estrutura molecular do amido
na Figura 3.
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Figura 3 . Estrutura da amilose e amilopectina.
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Fonte: (Fragal et al, 2016)

A plastificagdo do amido consiste em destruir a estrutura organizada do
granulo de amido. Isso se da através de método de casting (fundicdo) no qual o
amido é solubilizado em um solvente e aplicado em um suporte para que ocorra a
evaporacao, formando-se por consequéncia uma matriz continua que da origem ao
bioplastico. O amido € processado por aguecimento em meio aquoso, ocorrendo
assim sua gelatinizacdo. Tal processo provoca a desordem molecular ocasionando
na fuséo dos cristalitos de amido. (RODRIGUES, 2015).

2.6. PLASTIFICANTES

Plastificante € uma espécie de aditivo empregado em materiais
poliméricos, que objetiva a melhoria do processo e maior flexibilidade do produto.
Isso ocorre por conta de tratar-se de substancias de menor massa molecular,
comparada ao polimero, que reage com o aditivo e forma um material de aparéncia
homogénea. (SCHLEMMER, SALES; RESCK, 2010)

A glicerina, também chamada de glicerol, € um composto quimico

muito utilizado nas industrias farmacéuticas para a composi¢cdo de antibibticos,
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anestésicos, xaropes etc., como também nas industrias de produtos de beleza -
agindo como umectante em cremes dentais e/ou hidratantes faciais. (MENDES;

SERRA, 2012) A Figura 4 ilustra a formula estrutural da glicerina.

Figura 4. Férmula Estrutural da Glicerina

HO OH

OH

Fonte: (Gomide et al, 2011)

Segundo a IUPAC (International Union of Pure and Applied), a
glicerina tem forma molecular propano - 1,2,3 - triol, ou seja, apresenta trés grupos
hidroxilicos que auxiliam na solubilizacdo na agua. (MENDES; SERRA. 2012)

O glicerol apresenta-se, pos-processo de producdo, como um liquido
incolor, oleoso e viscoso, que se solubiliza tanto na dgua quanto no alcool, sendo
insolavel em hidrocarbonetos. Apesar de ser um composto com risco explosivo, é
também inodoro e higroscépico (contém a capacidade de absorver agua do
ambiente), assim como ponto de fusédo de 17,8°C e de evaporacdo a partir de 290°C
(MENDES; SERRA, 2012).

7.BANANA

Segundo a Infopédia (2017), a Banana é um fruto bacaceo de forma
longa e curva, com casca amarela quando maduro, produzido pela bananeira.

Na Figura 5 adiante é possivel visualizar esse fruto.
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Figura 5. Foto de Bananas

Fonte: (Amazon).

Devido apresentar alto valor calorifico, energético, mineral e vitaminico
constitui uma fonte importante na alimentagcdo humana, tornando-se assim
altamente consumido na industria alimenticia e tecnolégica (GALLO, 2008).

Em seguida, no Quadro 3, pode-se observar o valor nutricional da

banana nanica segundo andlise Folegatti e Matsuura (2004):

Quadro 3 . Composicao nutricional de bananas prata e nanica (em 100 g de polpa).

Componente - Variedade -
Prata Nanica
Calorias (kcal) 89 95
Glicidios (g) 22,8 22,0
Proteinas (g) 1.3 1,3
Lipidios (g) 0,3 0,2
Calcio (mg) 15,0 21,0
Ferro (mg) 0,2 1,0
Fosforo (mg) 26,0 26,0
Magnésio (mg) 35,0 35,0
Potassio (mg) 370,0 3334
Saédio (mg) 1,0 34,8
Vitamina A (ug) 10,0 23,0
Vitamina B1 (ug) 92,0 57,0
Vitamina B2 (pg) 103,0 80,0
Vitamina C (mg) 17,3 6.4

Fonte: (Folegatti; Matsuura, 2004).

Em relacdo as caracteristicas aromaticas da banana, pesquisadores

identificaram mais de 350 compostos, cujo 0S maiores constituintes sao: éster
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isoamil, ésteres amil, e acidos propionico, acético e butirico. (LIMA; NEBRA,
QUEIROZ, 2000).

Um dos principais compostos presentes na banana é o amido
resistente, o qual tem finalidade, segundo Manarini (2017), de dar for¢ca ao intestino
e ajudar no controle do peso e do diabete. A seguir, pode-se observar os teores de

amido presente em diversas variedades de banana no Quadro 4.

Quadro 4 . Teores de amido e sacarose de sete cultivares de banana Musa (spp.).

Teor de amido Teor de sacarose
Cultivar vernda s madurd o wende o madurg o,
mgig mg'g mg'g mgfg

nanica

21645 21,7 85 0.8 95 0«4 152,12 15,2
(AAA) 3 S,
nanicio

231 .57 231 8,683 0.9 23 0«4 140,51 141
[AAA) - 3

ouro colalind 54973 220 1243 1,2 360 04 120,10 12,0

{Au)

prata ana 12,6

CAAB) 184,60 18,7 2541 2,5 o 13 9120 91
m*"'ﬂf 143,01 142 1565 1,6 730 07 5310 53
m‘;}mm”"‘ 173,88 174 57,34 52 838 08 158,75 16.0
ourg da

mata 216,95 21,7 8371 7.1 440 05 107,82 10,7
(AAAB)

Fonte: (Motal; Lajololo; Cordenuns, 1997)

No Brasil, produz-se anualmente cerca de sete milhGes de toneladas
de banana, com lucro de R$ 14 bilhdes. A safra brasileira ocupa o lugar de quarta
maior produtora do mundo, porém, estd do topo do podio do consumo global
(GOMES, 2017).

Apesar do grande consumo e valorizacdo da banana no Brasil, ainda
ha grande desperdicio desse produto durante a producdo, comercializacéo, até a
chegada no consumidor. Segundo Ataide et al (2010., p. 1):

No Brasil o elevado indice de perdas na comercializacdo da banana
desde a pOs-colheita até a mesa do consumidor faz com que apenas
uma parcela, entre 50% a 60% da producdo, chegue a mesa do
consumidor.
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3. METODOLOGIA

Para a elaboracdo deste trabalho, foi realizado primeiramente
pesquisas bibliograficas sobre extracdo do amido da banana verde, producédo de
bioplastico a partir do amido extraido e testes de biodegradabilidade. Caracteriza-se
também como uma pesquisa experimental, por meio da qual foi realizada a
separacdo do amido da banana a partir da metodologia de Moorthy (1991), que
consiste na utilizacdo de uma solucdo de hidroxido de amdnio para evitar a oxidacao
enzimatica do amido. ApoOs a realizacdo da extracdo, efetuou - se o método de
Piozevan (2017) para a producdo do bioplastico, o qual baseia-se na técnica de
casting. Por fim, fez - se a metodologia de Giordani e Oliveira (2014) para avaliar a

biodegradabilidade do bioplastico produzido.

4. DESENVOLVIMENTO

Para a realizacdo da extracdo de amido da banana e producdo do
bioplastico, foi utilizado o Laboratério de Quimica da Escola Técnica Estadual
Professor Armando José Farinazzo. Os materiais e reagentes empregados em todo

0 processo encontram -se a seguir no Quadro 5.

4.1. MATERIAIS E REAGENTES

Quadro 5. Materiais e reagentes usados em todo desenvolvimento

ETAPAS DO MATERIAIS REAGENTES
DESENVOLVIMENTO

Extracdo do amido e Balanca semi-analitica e Agua destilada
e Baldo volumétrico e Banana nanica
e Bastdo de vidro verde
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Béquer

Coador de café
Dessecador
Espatula

Faca
Liquidificador
Papel filme
Peneira

Pera

Pipeta graduada

Placa de Petri

e Hidréxido de
Amonio(0,03mol/L

)

Testes de producéo

do Bioplastico

Balanca semi-analitica
Baldo volumétrico
Bastéo de vidro
Béquer

Bico de Bunsen
Espatula

Fita de pH

Pipeta Volumétrica
Placa de Petri

Proveta

Tela de amianto

e Glicerina
e Agua destilada

e Amido de banana

e Acido Cloridrico
(0, 1 mol/L)
e Hidréxido de

Saédio(0, 1 mol/L)

o Tripé
Teste de e Béquer e Bioplastico
biodegradacao e Colher e Terra
e Tesoura

Fonte: (Dos préprios autores, 2019)

4.2. EXTRACAO DO AMIDO

Para obtencdo do amido da banana, pesou-se 286g de banana verde

na balanca semi-analitica e preparou-se dois litros uma solucdo de hidréxido de
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amonio (NH4OH) 0,03mol/L, para a extracdo do amido na proporgéo 1:7 (g/mL). Em
seguida, picou-se as bananas em pedacos de aproximadamente 3 mm e misturou-
se com a solucdo de NH4OH e bateu-se no liquidificador por cerca de 1 min. A
Figura 6 ilustra as condicdes de preparo dos reagentes empregados na extracao.

Figura 6. Reagente para extracédo

.

Fonte: (Dos préprios autores, 2019)

Apoés a trituracdo, coou-se a mistura varias vezes em dois béqueres de
dois litros, utilizando uma peneira até adquirir uma mistura menos densa, como
ilustra a Figura 7 a seguir.

A partir disto, a solugdo passou por um coador de pano para retirada
do restante do material em suspensdo. Em seguida, deixou-se a solucdo em
repouso por nove horas, mantendo o recipiente lacrado e armazenado para a

decantagcdo do amido no béquer, como ilustra a Figura 8.
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Figura 7.

Filtracdo da mistura Figura 8. Decantacao do amido

g - A :‘-.\.;-

T T

Fonte: (Dos proéprios autores, 2019) Fonte: (Dos proprios autores, 2019)

Decorrido o periodo de decantacdo, separou-se as duas fazes. O
amido decantado pode ser visto na Figura 9. Depositou-se o amido obtido em uma
placa de petri e armazenou-se no dessecador para a retirada de umidade do sdélido.
Depois de trés dias, notou-se que 0 composto estava sem umidade e pesou-se para

realizagédo do célculo de rendimento da extracao.

Figura 9. Amido decantado.

2

Fonte: (Dos préprios autores, 2019)
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4.2.1. Resultados:

Para o calculo do rendimento percentual em massa da extracao,
utilizou-se a massa de amido obtida (18,74 gramas) e a massa de banana verde

empregada no processo (286 gramas).

18,74 gramas
Rendimento (% m/m) = 286ggramas x 100 = 6,55%

O rendimento na extracéo foi de 6, 55 % (g/ 100g). Quando comparado
com o rendimento obtido na metodologia empregada, o resultado ficou abaixo do
esperado, sendo este de 19,4%. No entanto, a partir da massa de amido extraida foi

possivel a realizacdo de todos os testes para producéo do bioplastico.

4.3. PRODUCAO DO BIOPLASTICO

Adicionou-se ao recipiente vinte e dois mililitros de agua destilada,
quatro gramas de amido de banana pesados em balanca semi-analitica, trés
mililitros de &cido cloridrico 0,1 mol/L para auxiliar na polimerizacdo, e dois mililitros
de glicerina como agente plastificante.

Esta mistura foi aquecida sob agitacdo até a evaporacdo da agua e
formacdo de uma massa viscosa. Em seguida, mergulhou-se a fita indicadora de pH
para a obtencdo do pH do meio e adicionou-se o hidroxido de sodio para
neutralizacdo. Feito isso, espalhou-se o produto obtido em uma placa de petri,
armazenando em dessecador para retirada de toda umidade. Foram realizados trés
testes seguindo os procedimentos descritos anteriormente. O Quadro 6 a seguir

ilustra as condicdes de preparo e producao para cada teste.
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Quadro 6. Quantidade de reagentes e técnicas de producdo

Amido Glicerina Agua Tempo de Acido Agitacdo Base

cozimento (mL) (mL) (mL)
(9) (mL)  (mL) (min)
Teste 1 4 2 22 2,5 3 N&o 2
Teste 2 4 2 22 1 3 Sim 1
Teste 3 4 2 18 4 3 Sim 1

Fonte: (Dos préprios autores, 2019)

4.3.1. Resultados:

TESTE 1- O primeiro teste de producao do bioplastico foi realizado sob as condi¢cdes
descritas anteriormente no Quadro 6. A quantidade de hidroxido de sédio utilizada
para neutralizagdo foi exacerbada e pode ter influenciado no resultado final do
produto, obtendo um bioplastico fora das caracteristicas esperadas (pagina 9 —
objetivo), visto que o resultado foi um plastico com textura fina, aderente e pouco

resistente, como ilustra a Figura 10:

Figura 10. Resultado do Teste 1

Fonte: (Dos préprios autores, 2019)

TESTE 2 - O segundo teste foi realizado e o bioplastico obtido atendeu as
caracteristicas esperadas para o produto (pagina 9 — obijetivo), apresentando uma
textura consistente, maleavel e resistente, ilustrado na Figura 11 a seguir:
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Figura 11. Resultado do Teste 2

Fonte: (Dos préprios autores, 2019)

TESTE 3- O bioplastico produzido ndo apresentou as caracteristicas esperadas
(pagina 9 — objetivo), visto que passou muito tempo no dessecador e houve a

proliferacdo de microrganismos, apresentando textura quebradica e fungos, como
ilustrado na Figura 12 a seguir.

Figura 12. Resultado do Teste 3

—

Fonte: (Dos préprios autores, 2019)
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4.4. TESTE DE BIODEGRADACAO

Para andlise de biodegradacéo, pesou-se os bioplasticos obtidos nos
trés testes e enterrou-se, como mostra a Figura 13 a seguir. Durante treze dias o
material ficou enterrado e quando retirado pesou-se novamente para avaliacdo da
biodegradacéo por parte dos microrganismos presentes no solo e analise da perda
de massa.

Figura 13. Teste de biodegradacéo

Fonte: (Dos préprios autores, 2019)

4.4.1. Resultados:

Apos desenterrar cada bioplastico produzido, foi possivel identificar
grande perda de massa nos trés testes e as expectativas para a analise foram
atendidas. A seguir pode-se observar nas Figuras 14, 15 e 16 o composto depois do
inicio da decomposicao.

Figura 14. Teste 1. Figura 15. Teste 2. Figura 16. Teste 3.

Fonte:(Dos proprios autores,2019) Fonte:(Dos préprios autores,2019) Fonte:(Dos proprios autores,2019)
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4.5. ANALISE DE DADOS

Quadro 7. Avaliacao dos produtos finais e suas caracteristicas

Exp. Aspecto final do bioplastico Tempo de Massa
produzido degradacao (dias) perdida
(gramas)
Teste 1 Textura fina e gelatinosa. 13 2,483
Teste 2 Consistente, maleavel e resistente. 13 3, 149
Teste 3 Quebradico e apresentacao de fungos. 13 2,952

Fonte: (Dos préprios autores, 2019)

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um bioplastico
biodegradavel produzido a partir do amido extraido da banana. Dentre os inUmeros
métodos, em relacdo a extracdo do amido e a producdo do bioplastico, foram
encontrados 0s mais acessiveis e satisfatérios na situacdo em que nos situdvamos.
Como produto, obtivemos um bioplastico maleavel, de facil producdo e barato,
podendo ser empregado nas mais diversas aplicagdes do cotidiano e produzido em
larga escala.

Para a analise de biodegradabilidade utilizou-se a metodologia de
Giordani e Oliveira (2014), deixando o bioplastico enterrado durante treze dias, para
observacdo da decomposicdo do produto por parte dos microrganismos presentes
no solo. Sendo assim, o plastico acabou se decompondo e atingiu o resultado
esperado, permitindo o alcance dos objetivos propostos.

No entanto, aprimoragcbes podem ser realizadas a partir de estudos
futuros, principalmente no método de extracdo do amido da banana verde que
rendeu abaixo do esperado. Conclui-se que o trabalho atingiu resultados
satisfatorios e cabe ainda ressaltar a relevancia deste trabalho no ambito
socioambiental, ja que busca disseminar uma alternativa vidvel na diminuicdo da
producdo do plastico petrolifero a partir da criacdo de um plastico sustentavel e

inofensivo para o meio ambiente.
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