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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver amido termopléstico (TPS) a partir do
amido de batata, utilizando diferentes formulagdes para avaliar sua viabilidade como alternativa
sustentavel aos plasticos convencionais. Foram produzidos dois tipos de TPS: o primeiro,
composto apenas por amido de batata e glicerol como plastificante, e o segundo, com a adicao
de p6 de casca de ovo, visando incorporar residuos organicos e explorar seu potencial como
reforgo estrutural. O processo envolveu a extracdo do amido, o preparo do po de casca de ovo
e a obtencdo dos bioplasticos por aquecimento e secagem controlados. O TPS sem aditivos
apresentou uma aparéncia homogénea e endurecimento gradual ao longo do tempo, enquanto o
TPS com p6 de casca de ovo mostrou coloragdo esbranquicada e textura mais rugosa, com
dispersdo irregular do aditivo. Surpreendentemente, a adi¢do do pé resultou em um material
mais flexivel, indicando que a interacdo entre o carbonato de célcio e o amido ndo ocorreu
conforme esperado. Os resultados destacam o potencial dos bioplasticos produzidos, mas
apontam a necessidade de ajustes na formulagdo, como a homogeneizagdo do po e a otimizacao
das condicOes de fabricacdo, para alcancar melhores propriedades mecénicas. Os resultados
demonstram o potencial do TPS como uma alternativa sustentavel, destacando a necessidade
de aprimoramento nas técnicas de incorporacdo de aditivos para otimizacdo das propriedades

do material.

Palavras-Chave: Amido termoplastico, plastico biodegradavel, amido vegetal, carbonato de

calcio, reforco estrutural.



SUMARIO

] 8 o 11 o Lo TSRS PSSRPS 6
[ 0] 0] (=10 T U (o= RSSOV 7
ODJEUIVO GEIAI ... bbb 7
ODjJEtIVOS ESPECITICOS ...ttt bttt 8
JUSTITICATIVA ..o et b e bbbttt et bbb b b nneas 8
REVISAD LITEFATTA ...cvviveiiiiee et bbbttt bbb b b eneas 9
Origem do BIOPIASTICO .....cc.oviiiiiiiicic e 9
TIPOS COMUMENTE USAAODS ...ttt bbb bbb 10
Plastico, Bioplastico @ QUIMICA VErde ..........cccooveiiiiieiiece e 10
Aplicacoes e Beneficios do DIOPIASTICO ......cc.ccvevieiiiieiece e 11
AMIdo TermoplastiCO (TPS) ...cvoiiirieiieiieiees e e 12
INtrOdUGED 80 AMIAO ..ottt bbb 12
PIASTITICANTES. ...ttt bbbttt ettt nb e ne e 13
O] [ Tor: To R Fo Wor: {0t W 20 Y o OSSR 14
Casca de 0VO NOS DIOPIASLICO. .......c.eiuiieiiieiieee e 14
TECNICA U8 PrOUUGED ....c.eevieiieeie ettt 15
AdUDO € FEIMTIIZANTES........eeieieiceeee ettt sttt ens 15
MALEFTAIS € IMETOTOS .....o.veviieitieiieie ettt bbbttt be st sbesbeereene e 18
RESUITAAOS € DISCUSSAD .....ouveeueeiiieiieeie e siee e see st e e see st esteeseesreesteeneesseesseeseesneesreeneenneenseeneens 18
CONSIAEIAGOES FINAIS .....eveiiiiieiee ettt bbb 21
Referéncias BIDHOGIATICAS ........ccoviiiiiiiece e 22



INTRODUCAO

O pléastico € um produto mundialmente utilizado, desde sacolas, embalagens
alimenticias, material hospitalar, brinquedos, garrafas, descartaveis, entre outros. Porém causa
uma série de danos ao meio ambiente, desde sua extracdo e producdo que € a base de petrdleo,
um combustivel fossil de carater ndo renovavel que devido ao seus compostos é um produto
altamente poluidor, que pode afetar negativamente o0s ecossistemas, contaminar aguas e
atmosfera, afetando também os seres vivos que habitam essas regides (SANTOS, 2012, p. 153);
até o descarte de residuos, que de acordo com a ONU Meio Ambiente, sdo cerca de 300 milhGes
de lixo plastico produzidos anualmente no mundo, onde apenas 9% foi reciclado e 14% séo
coletados para reciclagem, onde nem sempre € reutilizado devido a sua composicao quimica.
(ONU Brasil, 2019)

Na grande maioria esses residuos acabam em rios, oceanos e outros corpos de agua.
“Uma grande parte das coisas que a gente usa no dia a dia ¢ de plastico descartavel. E como a
gente ainda joga muito lixo no mar e nos rios, acaba que a concentragéo de plastico nos oceanos
hoje é uma coisa alarmante”, diz a empresaria e criadora do movimento ‘menos 1 lixo’,
Fernanda Cortez. (ONU Brasil, 2017). Estimativas sugerem que até 2040, a quantidade de
plastico fluindo para o mar podera quase triplicar, atingindo entre 23 e 37 milhdes de toneladas
anualmente. Isso implica em aproximadamente 50 quilos de plastico por metro de costa em
escala global. (PNUMA, 2021)

Entretanto ndo é apenas 0s oceanos que sdo prejudicados, a concentracdo de plasticos
nos solos e em regides agricolas chega a nivel preocupante. Segundo a coautora da 29° edicdo
da Foresight Brief, relatério produzido pelo Programa das Nacdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA), Elaine Baker: “Estamos comegando a entender que o acimulo de plastico
pode ter um amplo Impacto sobre a salde do solo, a biodiversidade e a produtividade, todos
vitais para a seguranca alimentar”. (ONU Brasil, 2022)

Esses dados combinados com os avancos tecnolégicos, trazem mais conscientizacao
sobre a producgéo do plastico e seus danos ambientais, possiveis alternativas e motivacGes para
que o publico reduza ou mesmo suspenda o seu uso. Com base nisso, vem se destacando 0s
plasticos biodegradaveis, tornando-se mais competitivo, especialmente apds o aumento dos
precos do petréleo em 2004 e consequentemente aumento monetério da producdo do pléstico.
(AMORIM, 2019, p.98)

Segundo o economista Daniel Penido de Lima Amorim: “Biopléstico sdo plasticos de

base biologica ou biodegradaveis e, sobretudo, aqueles que apresentam ambas as caracteristicas

6



simultaneamente. Alguns potenciais beneficios dos bioplastico nos aspectos ambiental e
socioecondémico sdo: reduzir a emissdo dos gases que causam o aquecimento global, oferecer
melhores opg¢des de destinacdo dos residuos, reduzir a dependéncia do petrdleo e proporcionar
relativamente maior geracao de empregos que outras atividades produtivas. (AMORIM, 2019,
p.98)

Os bioplésticos sdo derivados de fontes renovaveis, como amido de milho, cana-de-
acucar ou Oleos vegetais, que sdo biodegradaveis e podem ser compostavel em condicdes
favoraveis, razdo por serem menos invasivos ao meio ambiente e uma alternativa viavel para a
substituicdo do plastico convencional, além disso, oferecem beneficios socioecondmicos,
contribuindo para uma economia mais sustentavel.

A partir disso, esse projeto tem como finalidade desenvolver e analisar a producédo de
um bioplastico proveniente da extracdo do amido de residuos organicos (vegetais que seriam
descartados de supermercados, restaurantes, et Cetera) para produzir um material biodegradavel
e de baixo impacto ambiental. Acreditamos que essa abordagem n&o contribui apenas para a
preservacdo do meio- ambiente, mas também promove outros beneficios como a economia

circular, transformando desperdicio em recursos e incentivando praticas mais sustentaveis.



PROBLEMATICA

Qual estratégia podemos adotar para incorporar o bioplastico produzido a partir
de residuos organicos na industria de embalagens, visando impulsionar a sustentabilidade e

minimizar o impacto ambiental?

OBJETIVO GERAL

O objetivo deste projeto de pesquisa € desenvolver um bioplastico sustentavel

utilizando residuos organicos

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Durante o desenvolvimento do projeto, nossas principais propostas serao:

= Produzir um material semelhante ao plastico, de baixo impacto ambiental, biodegradavel e
compostavel;

= Diminuir a uso de produtos derivados de poluentes, como petréleo, bisfendis, entre outros;

= Evitar acdes poluentes que geram enchentes, trazendo como principal consequéncia o
desabrigamento da populacdo periférica;

= QOtimizar o custo de producéo, tendo em vista que 0 processo do plastico a partir do petréleo
tem um alto valor monetario;

= Evitar a intoxicacdo e obito da biodiversidade local,

= Promover o reaproveitamento de residuos vegetais, que originalmente iriam para aterros

sanitarios.



JUSTIFICATIVA

O Brasil € responsavel por 3,44 milhdes de toneladas de lixo plastico que chegam aos
oceanos todos os anos, segundo um estudo do Blue Keepers, projeto ligado ao Pacto Global da
Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU). O problema do despejo inadequado de plasticos no
meio ambiente € que se acabam gerando um desequilibrio ambiental em praticamente todo
ecossistema em que o plastico é inserido, tanto terrestres quanto marinhos e fluviais como afetar
o indice de luminosidade em corpos d'agua, diminuindo a eficiéncia de fotossintese de plantas
e algas, morte direta da fauna local por ingerirem polimeros industriais pois pensarem ser algum
tipo de alimento, acimulo de compostos toxicos em cadeias troficas e alterar a qualidade do
solo. Esses processos de poluicdo afetam ndo so6 a vida selvagem, mas também a vida humana,
por consequentemente reduzir a qualidade do alimento e da &gua potéavel disponivel.

Visando nesse problema, pensamos em desenvolver um produto com o intuito de
reduzir a quantidade de lixo plastico descartada no meio ambiente ao produzir um bioplastico
que pode ser usado na industria, com foco no setor varejista e que contenha caracteristicas
biodegradaveis.



REVISAO DE LITERATURA

1. Origem do Bioplastico

Os primeiros vestigios do uso de polimeros sdo relatados aos antigos mesoamericanos,
cerca de 1600 A.C. Naquela eépoca, a borracha natural era empregada na fabricacdo de bolas e
outros artefatos. Ao longo dos séculos, a medida que as necessidades humanas evoluiam, novos
polimeros eram desenvolvidos para aprimorar 0s materiais existentes. Em 1862, Alexander
Parkes introduziu o plastico, um composto organico derivado da celulose, moldavel quando
exposto ao calor. Contudo, a verdadeira revolucdo viria em 1907, quando o quimico belga
naturalizado americano, Leo Baekeland (1863-1944), criou o primeiro plastico totalmente
sintético e comercialmente viavel, conhecido como Bakelite. Esse evento inaugurou a era dos
plasticos modernos, produzidos a partir de fontes como petroleo, carvao e gas natural (DIAS,
2023

Embora esses polimeros, em sua maioria derivados de fontes fosseis, oferecam
numerosas vantagens e sejam amplamente utilizados em setores como medicina, construcao
civil e industria alimenticia, estudos alertam para os danos significativos que seu uso excessivo
pode causar, ndo apenas a salude humana, mas sobretudo ao meio ambiente e a fauna. Diante
dessas preocupacdes, em 1926, o pesquisador francés Maurice Lemoine descobriu o primeiro
bioplastico a partir de seu estudo com a bactéria bacillus megaterium. Apesar da relevancia
dessa descoberta, sua importancia foi negligenciada por décadas, em uma época em que 0
petroleo era barato e abundante (BESSA, 2017).

O uso de bioplasticos tem como objetivo reduzir a dependéncia de fontes de petroleo,
mitigar o impacto ambiental e contribuir para a transicdo para uma economia mais circular. No
entanto, é fundamental considerar a producdo sustentadvel das matérias-primas, a gestdo
adequada dos residuos e o cumprimento de critérios ambientais e de certificagdo para garantir
que sejam uma opc¢ado realmente mais sustentavel em comparagao aos plasticos convencionais.

Esses bioplasticos sdo adequados para diversas aplicagdes, sendo utilizadas para uso
continuo ou unico. Podendo ser aplicados em embalagens alimenticias, cosméticas, sacolas

plasticas de mercado, garrafas, canetas, vidros, tampas, talheres, entre outros (DIAS, 2023).

10



1.1. Tipos comumente utilizados

a) PLA (Acido Polilatico): Feito a partir de recursos renovaveis, como amido de milho,
cana de aclcar ou mandioca. E biodegradavel e pode ser utilizado em embalagens, utensilios
descartaveis, filamentos para impressdo 3D, entre outros.

b) PHB (Polihidroxibutirato): Produzido por bactérias através da fermentacdo de
acucares ou 0leos vegetais. E biodegradavel e possui propriedades semelhantes ao pléastico
convencional, sendo utilizado em embalagens, cosméticos, e aplicacdes médicas.

C) PLA-PHA (Acido Polilatico - Polihidroxialcanoato): Combinacdo de PLA e PHA,
oferecendo uma maior biodegradabilidade e resisténcia mecanica. E utilizado em embalagens,

filmes agricolas, e produtos descartaveis.

d) PCL (Copolimero de Acido Polilatico e Epsilon-Caprolactona): Biodegradavel e
biocompativel, € utilizado em medicina regenerativa, implantes biomédicos, e em produtos de

uso unico.

e) Starch Blends (Blendas de Amido): Misturas de amido de milho, batata ou mandioca
com polimeros biodegradéaveis. Podem ser utilizadas em embalagens, utensilios descartveis, e

produtos de consumo.

f) PBS (Polibutileno Succinato): Produzido a partir de matérias-primas renovaveis, como
4cido succinico e butanol. E biodegradavel e possui propriedades similares ao polipropileno,

sendo utilizado em embalagens flexiveis, filmes agricolas, e produtos descartaveis.

2. Plastico, Bioplastico e Quimica Verde

O plastico € um material pertencente a classe dos polimeros, compostos por
macromoléculas formadas pela repeticdo de uma unidade basica, denominada "mero" (poli =
muitos + mero). Desde o seu surgimento, em meados do século XIX, os plasticos tém
enfrentado grandes desafios. Por um lado, as empresas dependem de sua utilizacdo para
producdo, mas enfrentam dificuldades com a transformacéo e descarte inadequado. Isso tem
gerado preocupacgdes ambientais e criticas de consumidores conscientes. Anualmente, milhGes
de toneladas de plastico sdo descartadas no meio ambiente, causando impactos irreversiveis a

vida no planeta.

O Brasil é 0 4° maior produtor mundial de plasticos, com 11,3 milhGes de toneladas
por ano, mas carece de politicas eficientes para reciclagem desses residuos (COELHO, 2019).

Entre os tipos de plasticos mais utilizados no mundo, destacam-se o polietileno e o
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polipropileno, com producdes globais de 116 e 68 milhdes de toneladas, respectivamente. Em
2015, o Brasil produziu 6,2 milhGes de toneladas de plastico, representando 2,3% da producéo
mundial (CASTRO, 2019)

Surgem como uma alternativa sustentavel, os bioplasticos, que podem ser de origem
renovavel, biodegraddveis ou ambos. Eles podem ser produzidos a partir de fontes como
celulose, cana-de-agtcar, milho e batata. A European Bioplastics (2016) identifica trés grupos
principais de bioplasticos: aqueles de origem renovavel ndo biodegradaveis, os de origem féssil
biodegradaveis, e 0s que combinam ambas as caracteristicas (CASTRO, 2019). No entanto, a
obtencdo de matéria-prima suficiente e a confianca do consumidor sdo obstaculos que as
inddstrias quimicas precisam gerenciar. Construir relagdes com fornecedores e consumidores,
além de garantir beneficios ambientais e sociais, € essencial para superar esses desafios.

A crescente preocupagdo com o meio ambiente tem impulsionado o desenvolvimento
de novas tecnologias e metodologias sustentaveis, como a Quimica Verde. No Brasil, o conceito
de Quimica Verde comecou a se difundir mais recentemente, sendo um exemplo a primeira
Escola de Verdao em Quimica Verde, promovida pelo Instituto de Quimica da USP em 2007.

A Quimica Verde se baseia em 12 principios, como a prevencao de residuos, eficiéncia
energética, e o uso de fontes renovaveis de matéria-prima. (CASTRO,2019). No Brasil, embora
as praticas ainda sejam incipientes, ja se observa uma mudanca de paradigma em direcdo a
sustentabilidade, com uma postura mais preventiva do que reativa. Mesmo com muitas lacunas
a serem preenchidas, a aplicacdo dos principios da Quimica Verde aponta o caminho para uma

quimica industrial mais sustentavel e consciente

3. Aplicacgdes e Beneficios do bioplastico

Os bioplasticos emergem como uma alternativa sustentavel aos plasticos
convencionais, sendo desenvolvidos a partir de fontes renovaveis, prometem mitigar os
problemas causados pelo uso excessivo de plasticos tradicionais, como a polui¢do ambiental e
a dependéncia de recursos ndo renovaveis (CASTRO, 2024). Seu potencial para reduzir esses
impactos e contribuir para uma economia mais sustentavel é evidente.

Entre os principais beneficios dos bioplasticos estdo a reducdo das emissdes de gases
de efeito estufa, gracas a um ciclo de vida que emite menos CO2. Eles também oferecem
melhores alternativas para a destinacdo de residuos solidos, sendo biodegradaveis e

compostaveis, o que facilita 0 manejo de residuos e diminui a polui¢éo (DIAS, 2023).
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Outro aspecto positivo é a reducdo da dependéncia do petréleo, pois os bioplasticos
sdo produzidos a partir de recursos renovaveis, contribuindo para a seguranca energética e
estabilizando os custos de producao. Além disso, a cadeia produtiva dos bioplasticos tende a
gerar mais empregos, especialmente em areas rurais, onde a producdo das matérias-primas pode
promover o desenvolvimento econdmico (AMORIM, 2024). Esses beneficios os destacam
como uma solucéo viavel e necessaria para enfrentar os desafios ambientais e socioecondémicos
do século XXI, promovendo um futuro mais sustentavel.

Os bioplasticos tém uma ampla gama de aplicagdes, que continuam a crescer com o
avanco tecnoldgico, dentre eles estdo: sacolas plésticas, embalagens de alimentos e outros
produtos; na agricultura sdo empregados em filmes de cobertura e vasos biodegradaveis, o0s
bioplasticos eliminam a necessidade de recolhimento apds o uso, sendo compostados junto com
residuos organicos; na medicina sao usados devido a sua biocompatibilidade, os bioplasticos
sdo ideais para suturas, implantes temporarios e capsulas de medicamentos absorviveis pelo
corpo (DIAS, 2023); em setores Automotivo e Eletrdnico esta comegando a adotar bioplasticos
nas industrias para fabricar componentes leves, contribuindo para a economia de combustivel

e energia.

4. Amido Termoplastico (TPS)

4.1.Introducédo ao amido

O amido é um polimero natural amplamente disponivel, sendo uma das principais
fontes de energia para seres humanos e animais. Ele é encontrado em diversas plantas, como
milho, batata, mandioca, arroz e trigo, e consiste principalmente de dois polimeros de glicose:
amilose e amilopectina. A amilose é linear com ligagdes a-1,4-glicosidicase, enquanto a
amilopectina ¢ altamente ramificada, com ligag¢des a-1,6-glicosidicas, além das ligagdes a-1,4-
glicosidicas. A proporcéo presente nos granulos de amido desses polimeros dependera de sua

origem botanica (Embrapa, 2007)

CH,OH
O H
N
OH H A _o-enz.

Ligacio alfa 1-4
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Figura 1: Representacéo da estrutura de Amilose

* 1 3
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Figura 2: Representacdo da estrutura de Amilopectina

Os granulos de amido s&o insoluveis em &gua fria, porem tem a capacidade de absorver
agua, isso se deve a presenca de grupos hidroxila (-OH) nas cadeias de amilopectina e amilose.
Esses grupos formam ligacdes de hidrogénio com moléculas de agua, permitindo que o amido
absorva grandes quantidades de agua, um processo reversivel. Agora, quando o amido é
aquecido com agua, ele passa pelo processo de gelatinizacdo onde ocorre que ruptura das
ligacGes de hidrogénio, permitindo que a cadeia de amido absorva agua, levando ao inchago
dos granulos de amido. A medida que os granulos de amido incham, a estrutura cristalina é
gradualmente destruida, e o amido passa para um estado amorfo, ndo apresentam forma
geométrica definida, (processo irreversivel). Este € um pré-requisito para que o amido se torne

um material termoplastico.

4.2.Plastificante

Os plastificantes desempenham um papel crucial na conversdo do amido em um
material termoplasticos. Eles interagem com as moléculas de amido, formando ligacGes fracas
que diminuem as forcas intermoleculares. Além disso, atuam diminuindo a temperatura de
transicdo vitrea (Tg) do amido. Essa temperatura marca a mudanga na fase amorfa dos
polimeros, onde eles passam de um estado vitreo rigido para um estado borrachoso com maior
mobilidade molecular (Abaixo da Tg, o material é duro e quebradico, enquanto acima da Tg,
ele se torna mais flexivel e maleavel) (BRESSANI, 2010).

Os plastificantes mais comuns usados na producao de amido termopléstico s&o:

a)  Agua: E o plastificante mais bésico e amplamente utilizado. A agua é capaz de

penetrar na estrutura do amido, rompendo as ligacdes de hidrogénio entre as moléculas de
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amido e facilitando a mobilidade das cadeias poliméricas. Embora melhore a maleabilidade, o
TPS é sensivel & umidade, o que pode afetar suas propriedades mecénicas em ambientes
umidos. Portanto, o controle do teor de umidade é crucial para garantir a estabilidade e o
desempenho do TPS em aplicagdes variadas.

b)  Glicerol: O glicerol é um plastificante usado para aumentar a flexibilidade e
reduzir a fragilidade do material, tornando-o mais maleavel. Ele reduz a Tg do amido,
facilitando o processamento. Apesar de ser econémico e eficaz, o glicerol é higroscopico, o que
torna o TPS sensivel a umidade, podendo alterar suas propriedades mecanicas ao longo do
tempo. Portanto, a quantidade de glicerol deve ser cuidadosamente balanceada para garantir a
qualidade do material.

5. Utilizac&o da casca de ovo

A casca de ovo, que representa cerca de 10% do peso total do ovo e forma sua camada
externa, € classificada como um residuo organico. Devido ao volume massivo de ovos
consumidos globalmente, a casca é descartada de forma exponencial diariamente e anualmente,
contribuindo para um acumulo crescente de residuos. Sem o desenvolvimento de novas rotas
de aproveitamento, essa pratica resulta em uma perda significativa de um recurso
potencialmente valioso e agrava problemas ambientais.

No entanto, a casca de ovo possui caracteristicas que a tornam um importante agente
ou até mesmo matéria-prima para a producao de novos materiais. Composta principalmente por
sais minerais, como o carbonato de calcio (CaCO3), que constitui entre 94% a 97% de sua
estrutura, a casca de ovo também contém carbonato de magnésio (MgCQ3), fosfato de calcio
(Ca3(PO4)2) e proteinas que conferem a casca uma estrutura firme e porosa. Esses
componentes fazem da casca de ovo uma fonte abundante de recursos que, se adequadamente
aproveitados, poderiam ser utilizados na fabricagdo de produtos como fertilizantes,
biocompdsitos, bioceramicas e suplementos de calcio, transformando o que hoje é um residuo

em uma matéria-prima valiosa para diversas industrias.

5.1.Casca de ovo nos bioplasticos

Sendo um residuo amplamente disponivel, tem se tornado um material promissor para
0 desenvolvimento de biopolimeros, visto que a producdo de polimeros biodegradaveis como

alternativa aos plasticos derivados do petréleo vem sendo uma alternativa emergente, alinhada
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ao desenvolvimento sustentavel, uma vez que tende a eliminar materiais de fontes nao
renovaveis e reduzir o impacto ambiental causado pela poluicao pléstica.

Na sua incorporacdo € aproveitado seus componentes, especialmente o carbonato de
calcio, que atua como reforco, melhorando as propriedades mecanicas dos bioplasticos podendo
ser utilizados em diversas aplica¢cbes, como embalagens, utensilios descartaveis, trazendo
resisténcia a tracdo e dureza ao objeto. Além disso, o uso desse material pode reduzir
significativamente os custos de producéo, tornando o processo mais econdémico e sustentavel.
Ao reutilizar um residuo que seria descartado, também se contribui para a diminuicdo do

impacto ambiental.

5.2. Técnica de producéo

A técnica de producdo do pd da casca de ovo visa a eficacia no processamento em
termos de reducdo de custos e das possibilidades de contaminagdo. Assim a forma de secagem
das cascas seria elaborada em uma estufa a 60° C por uma hora e trinta minutos. Ap6s a
obtencdo do po, em seguida pela técnica de trituracdo das cascas com o objetivo de auxiliar na
incorporacdo e decomposicao do material. As amostras obtidas devem ser submetidas a analises
microbioldgicas. Para observar se as cascas do ovo ndo evidenciaram contaminagdo por
bactérias patogénicas (Salmonella sp) e potencialmente patogénicas (Staphylococcus aureus e

Bacillus cereus).

5.3. Adubo e Fertilizante

Na compostagem, todo e qualquer material que tenha origem organica, pode ser
reutilizado, na producdo de humus e biofertilizante, que podem ser reutilizados na agricultura
e na proposta de reflorestamento. Sua utilizagdo como adubo é uma prética eficiente elaborada
na montagem do bioplastico, em que a casca de ovo esta triturada e transformada em

microparticulas, aumentando sua facilidade de decomposicéo e absor¢do. Enriquecendo o solo

e auxiliando juntamente em processos de recuperagédo ambiental de mata nativa.
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MATERIAL E METODOS

O metodo de producdo do bioplastico escolhido teve como referéncia o trabalho de
TCC, elaborado pelo Helton Bressanin, “Bioplasticos a partir de amido”, publicado pela
Fundacao Educacional do Municipio de Assis — FEMA (BRESSANIN, 2010, p.39)

Foi utilizado como matéria-prima residuos vegetais que tenham amido em sua
composigdo, como a batata-inglesa, mandioca, inhame, batata-doce, cenoura, entre outros.

Além disso, também foi necessario o0 uso dos seguintes materiais e reagentes:

= Liquidificador

=  Béquer

* Proveta 100 ml

» Pipeta graduada 10 mi

= Pipeta volumétrica 1 ml

= Superficie lisa de aluminio (Tampa de marmita)
= Bastdo de vidro

= Peneira

= Chapa aquecedora

= Estufa

= Balanga Digital

= Agua destilada

» Fita indicadora de pH

= Acido cloridrico 0,1 M

= Hidroxido de sédio 0,1 M
= Glicerina vegetal

= Cascas de Ovo

1. Extracao do amido

Para iniciar o processo de extracdo do amido, primeiramente triturou-se os residuos
amilaceos com o auxilio de um mixer, utilizando-se uma quantidade adequada de agua para
facilitar a operacdo. Posteriormente, realizou-se a filtragem da mistura por meio de uma peneira
colocada sobre um recipiente apropriado, onde o liquido resultante foi submetido a um periodo

de repouso a fim de possibilitar a separagdo do amido.
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Ap0s a decantacdo, procedeu-se com a eliminagdo do sobrenadante e adicionou-se 100
ml de &gua destilada ao béquer, com o propdsito de realizar a lavagem do precipitado,
removendo as impurezas eventualmente presentes. Aguardou-se um novo periodo de
sedimentacdo do amido.

Em sequéncia, realizou-se a transferéncia do amido extraido para uma placa de Petri
submetendo-a a um periodo de secagem em estufa, pelo intervalo de 6 horas, a uma temperatura

de 75°C, garantindo-se assim a completa desidratacdo do produto final.

2. Preparo da casca de ovo

As cascas de ovo foram inicialmente submetidas a um processo de lavagem, utilizando
uma solucdo com detergente neutro, com o objetivo de remover as impurezas e residuos
organicos. Ap6s a lavagem, as cascas foram enxaguadas cuidadosamente com agua limpa,
garantindo a remoc¢do completa de quaisquer vestigios de detergente.

Posteriormente, as cascas foram encaminhadas para uma estufa, onde o processo de
secagem foi realizado sob controle rigoroso de temperatura, variando entre 60°C e 90°C. Esse
controle foi essencial para assegurar que toda a umidade fosse eliminada sem comprometer a
integridade das cascas. O tempo de secagem foi monitorado de forma a garantir que o material
ficasse completamente seco, o que também contribuiu para prevenir a proliferacdo de
microrganismos e aumentou a durabilidade do produto final.

Por fim, as cascas secas foram trituradas inicialmente em um liquidificador e,
posteriormente, com o auxilio de um almofariz e pistilo, foi realizado o acabamento, garantindo

que o material estivesse adequado para as aplicagdes previstas.

3. Obtencéo do TPS

O processo de obtencéo de bioplastico iniciou-se com o aquecimento de 2,59 de amido
seco, 25 ml de &gua destilada, 3 ml de acido cloridrico 0,1 M, 2 ml de glicerina vegetal e 3g do
po de casca de ovo preparado. A mistura foi homogeneizada antes de levada ao aquecimento,
onde permanecendo por 15 minutos. Apos resfriamento, utilizou-se para neutralizar a mistura
o0 hidroxido de sodio 0,1 M e a fita indicadora de pH para verificar o resultado da reagéo.

Por fim, foi transferido a mistura polimérica para uma superficie lisa de aluminio, que
serviu de molde para o bioplastico e levado a estufa a 60°C, onde permaneceu por 24 horas para

a secagem.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste experimento, foram produzidos dois tipos de amido termoplastico (TPS) a partir
do amido de batata, com o objetivo de avaliar suas propriedades para aplicacfes sustentaveis.

O primeiro TPS foi obtido utilizando apenas amido de batata e glicerol como
plastificante, visando a produgdo de um material flexivel e biodegradavel. O segundo tipo de
TPS foi elaborado com a adigdo de p6 de casca de ovo "caseiro", com a intencdo de aumentar
a rigidez do material devido ao conteldo de carbonato de célcio presente na casca de ovo.
Ambos os materiais foram avaliados em relacéo as suas propriedades mecanicas, térmicas e de
biodegradabilidade, permitindo uma analise comparativa dos efeitos da adicdo do pd de casca
de ovo no desempenho do TPS.

O pléstico produzido apenas com o amido de batata apresentou uma aparéncia
homogénea e transparente, com uma textura lisa e uniforme. O material exibiu uma boa
distribuicdo do plastificante, resultando em uma estrutura estavel e sem a presenca de particulas
visiveis ou agregados. A transparéncia observada foi um indicativo de uma boa dissolucéo do
amido, o que contribuiu para a estética visual do plastico, tornando-o similar aos plasticos

convencionais em termos de aparéncia. Como pode se observar na imagem logo abaixo:

Figura 3: TPS a partir do amido da batata
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Ao longo do tempo, observou-se uma evolugéo significativa nas caracteristicas do
material. Inicialmente, o TPS apresentava uma consisténcia flexivel, mas, com o passar dos
dias, o material endureceu, adquirindo uma textura similar a de utensilios plasticos
convencionais, como uma colherzinha plastica. Esse endurecimento foi considerado um ponto
positivo, pois indicou que o material passou a apresentar maior rigidez, o que ampliou suas
possiveis aplica¢cdes em produtos que exigem resisténcia mecanica e durabilidade.

O processo de fabricacdo do TPS envolveu a utilizacdo do glicerol como plastificante,
0 que favoreceu a interagdo do amido com o aditivo e contribuiu para a melhoria das
propriedades do material. Ao longo do tempo, a evaporacgao da umidade ou a reorganizacdo das
cadeias de amido pode ter favorecido a estabilizagdo da estrutura, resultando em um aumento
darigidez. Esse fenbmeno torna o material mais adequado para produtos de consumo imediato,
como talheres descartaveis, que necessitam de maior resisténcia mecanica. Alem disso, o
endurecimento gradual do TPS sugere que o material pode ser otimizado para alcancar
propriedades semelhantes aos plasticos convencionais, 0 que abre possibilidades para futuras
investigacOes sobre sua versatilidade e aplicacdo em diferentes contextos.

No entanto, embora a rigidez aumentada seja benéfica, essa mudanca também
impactou a flexibilidade do material, 0 que pode limitar sua aplicagdo em itens que demandam
maior maleabilidade. Esse aspecto destaca a necessidade de ajustes na formulagdo ou no
processo de fabricacdo, a fim de balancear as propriedades de rigidez e flexibilidade, para que
0 material atenda a diferentes requisitos industriais.

JA TPS obtido a partir do amido de batata com adi¢éo de p6 de casca de ovo apresentou
uma aparéncia distinta (figura 4), com uma superficie ligeiramente rugosa e uma coloragéo
esbranquicada. A mistura ndo apresentou total homogeneidade, evidenciando a dispersao
irregular do pé de casca de ovo, o que resultou em uma estrutura visualmente ndo uniforme. A
textura do material foi caracterizada por uma leve aspereza, atribuida a concentracdo nao
homogénea das particulas de casca de ovo, que interferiram na consisténcia do produto final. A
tonalidade esbranquigada do material também refletiu a presenga do carbonato de célcio da

casca de ovo, 0 que contribuiu para a diferenciagéo estética em relagdo ao TPS sem aditivos.
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Figua 4: TPS com adi(;éode casca de ovo

A adicdo do p6 de casca de ovo, composto principalmente por carbonato de célcio,
tinha a inteng&@o de melhorar ainda mais a rigidez do TPS. No entanto, ao contrario do esperado,
a adicdo resultou em um material mais "mole" e flexivel. Esse comportamento pode ser
atribuido a interacdo inadequada entre o p6 de casca de ovo e 0 amido, o que pode ter interferido
nas ligacoes do amido e gerado uma estrutura menos densa e mais flexivel. A casca de ovo, por
ser "caseira", apresentou caracteristicas menos homogéneas que 0s materiais comerciais, o que
pode ter dificultado a dispersdo do pd e a formacao de uma rede mais rigida.

A dispersao irregular do po, possivelmente devido ao tamanho das particulas, pode ter
prejudicado o reforco mecanico esperado. Esse resultado sugere que ajustes na quantidade de
po de casca de ovo e uma moagem mais fina do material podem ser necessarios para alcancar
a rigidez desejada, sem comprometer a flexibilidade do produto final. Portanto, é possivel que
a otimizacdo da formulacdo e a melhoria na homogeneizacdo do p6 de casca de ovo no TPS

possam permitir o desenvolvimento de um material com as propriedades mecanicas desejadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

As consideracdes finais deste experimento destacam o potencial promissor do amido
termopléastico (TPS) desenvolvido a partir do amido de batata, especialmente devido a sua
biodegradabilidade e viabilidade como alternativa sustentavel aos plasticos convencionais. O
material mostrou boa flexibilidade e resisténcia inicial, com o endurecimento gradual ao longo
do tempo, o que amplia suas possiveis aplicacdes em produtos descartaveis, como talheres e
embalagens, que exigem resisténcia mecanica moderada.

A adicdo de pb de casca de ovo "caseiro™, com 0 objetivo de aumentar a rigidez do
material, ndo alcancou os resultados esperados. Em vez de reforcar a estrutura, o p6 de casca
de ovo tornou o material mais flexivel, o que indica que o p6 nado interagiu de forma adequada
com o amido de batata. Este resultado ressalta a necessidade de ajustes na formula¢do, como o
controle da quantidade de p6 e a melhoria na dispersdo do aditivo, para garantir a obtengdo das
propriedades mecénicas desejadas.

Este estudo evidencia a importancia de experimentos continuos e refinamentos na
formulacdo de biopolimeros, especialmente no que diz respeito a incorporacdo de aditivos
naturais, para otimizar suas caracteristicas e ampliar seu campo de aplicacdo. Apesar das
limitacOes observadas, o TPS desenvolvido a partir do amido de batata apresenta um grande
potencial, tanto em termos de sustentabilidade quanto na reducéo do impacto ambiental causado
pelo uso de plasticos derivados do petroleo. As investigacdes futuras poderdo aprimorar as
propriedades mecéanicas do material, promovendo solugdes mais ecoldgicas e sustentaveis no

setor de embalagens e utensilios descartaveis
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