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RESUMO

Neste trabalho foi estudado a utilizacdo do amido de milho e do amido de mandioca na producéo de
canudos biodegradaveis, materiais de origem renovavel, compostavel e biodegradavel, utilizando o glicerol
como agente plastificante para a produgdo dos filmes do biopolimero. Foram apresentados na literatura testes
mecénicos e de solubilidade para testar as qualidades do bioplastico em comparacdo com os plasticos
convencionais, qualidades essas como: durabilidade, flexibilidade e resisténcia em liquido, tudo isso para tornar
possivel a transformacao do mesmo em canudos resistentes o bastante para serem utilizados em qualquer tipo
de bebida, desde uma simples agua até um refrigerante. A ideia na utilizacdo do amido de milho e de mandioca
para a producdo do plastico foi dar uma alternativa menos poluente aos mares e ao solo e menos degradante
do que o uso de combustiveis fésseis utilizados para a producdo de polimeros atual.
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ABSTRACT

In this work was studied the use of corn starch and cassava starch in the production of biodegradables
straws, materials of renewable, compostable and biodegradable origin, using the glycerol as a plasticizing agent
for the production of biopolymer films. Mechanical and solubility tests were presented in the literature to test the
qualities of bioplastic compared to conventional plastics, qualities such as: durability, flexibility and resistance
in liquids, all this to make it possible to turn them into resistant enough straws to be used in any drink, from a
simple water to a soda. The idea in the use of corn starch and cassavas starch for plastic production was to
give a less polluting alternative to seas and soil and less degrading than the use of fossil fuels used for the
production of conventional polymers.
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1. INTRODUCAO

Os plasticos sao formados por macromoléculas
organicas tendo por base resinas sintéticas ou
polimeros naturais modificados, que embora
estando em estado soélido no final, em algum
momento do processo pode tornar-se moldavel ou
fluido, por acdo de calor e pressao (MANO et al.,
2015).

A poluicédo plastica dos oceanos pode chegar a
300 milhdes de toneladas métricas até 2030 se
formos considerar as atuais projecdes de
crescimento populacional, projecbes de PIB per
capita e a atual geracdo de residuos plasticos per
capita de todo mundo. (MACHADO et al., 2018).

Mais pléastico foi produzido na ultima década do
que em todo século passado. E consumido por ano
até 5 trilhdes de sacolas plasticas em todo o
mundo. (ONU, 2018).

Os canudos de plastico, que ndo costumam ser
biodegradaveis (por mais que eles ja existam), tém
apenas alguns minutos de vida Util para os seres
humanos, correspondem a 4% de todo o residuo
plastico consumido no planeta (DAVID; SANTOS;
OLIVEIRA, 2018).

A utilizacdo desenfreada gera enormes
problemas de contaminacdo ambiental, uma vez
que os residuos gerados pela decomposicao
permanecem por centenas de anos no meio
ambiente (MOCARZEL et al., 2019)

O volume crescente de depédsitos destes
materiais € um enorme fardo para o meio ambiente,
pois a maioria desses residuos resiste a
degradacdo devido aos polimeros serem
conhecidos pelo longo tempo de decomposi¢do no
ambiente (ONISZCZUK et al., 2015).

Os polimeros sdo macromoléculas que se
caracterizam através de suas interagfes intra e
intermoleculares, por seu tamanho e pela sua
estrutura  quimica. Essas macromoléculas
possuem elevadas massas moleculares, tendo
unidades estruturais repetidas chamadas de
mondmeros. Os polimeros obtidos por sintese a
partir do petréleo sdo chamados de polimeros
sintéticos, enquanto os que ocorrem na natureza
sdo chamados de polimeros naturais ou
biopolimeros (MANO et al., 2015).

Os produtos poliméricos podem ser divididos
em trés grupos se considerarmos o comportamento
mecanico. As fibras possuem macromoléculas
lineares, grande resisténcia a tensdo, mas baixa
resisténcia a compressdo. As borrachas ou
elastbmeros apresentam elasticidade em longa
faixa em temperatura ambiente. A denominagéo da
palavra polimero deriva das palavras gregas “polis”,
que significa muitas, e “meros”, que significa partes
(MANO et al., 2015).

Os mondmeros se ligam por meios de ligacbes
covalentes em uma reacdo conhecida como
polimeriza¢do, como por exemplo o polietileno, que
€ um polimero sintético formado por diversas
moléculas de etileno (FIGURA 1).

Figura 1: Férmula estrutural plana do Etileno

llustragdo: InfoEscola

O amido (FIGURA 2), em particular, € um
polimero semicristalino de elevado peso molecular,
formado por moléculas de glicose unidas entre si
por ligagdes glicosidicas. Tem sido considerado um
dos biopolimeros mais promissores devido a
combinacdo atrativa de disponibilidade mundial,
preco e desempenho (ABDILLAHI et al., 2013).

Na década de 1970, as pesquisas se
voltaram para a introducdo de amido em matrizes
poliméricas sintéticas, na propor¢cdo de 5 a 20%,
levando a obtencdo de plasticos considerados
biofragmentaveis, mas nao totalmente
biodegradaveis (GRIFFIN, 1977; GUILBERT;
GONTARD, 1995).

Figura 2: Molécula de amido
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A biodegradacdo é um processo natural
onde os compostos organicos sdo redistribuidos
para a natureza em forma de nutrientes através de
mecanismos bioquimicos. (SALAME, 1986)

Diante dessa problematica, desenvolver
canudos biodegradaveis (biocanudos) com
funcionalidade semelhante & dos canudos de
plasticos tem ganhado espaco no mercado



industrial e comercial. Dentre as alternativas de
matérias-primas para a producao de biopolimeros,
gque constituem a base para a confeccdo do
biocanudo, estd o amido: um polissacarideo
abundante, ndo toxico, biodegradavel, de baixo
custo de comercializacdo e disponivel em todo o
mundo (LUCHESE et al., 2019)

Algumas cidades dos Estados Unidos da
América, como S&o Francisco, no estado da
Califérnia, desde 2016, proibem a distribuicdo de
canudos de plastico nos estabelecimentos
(BRINKLOW, 2018). Na Inglaterra, a proibicdo dos
canudos entrou em vigor em abril de 2018. Ja a
Unido Europeia anunciou a proibicdo até 2021
(RIES, 2017). No Brasil, a cidade do Rio de Janeiro
foi a capital pioneira na proibicAo e, desde
setembro de 2018, esta multando em vista a norma
(Lei Municipal n° 6.458 de 8 de janeiro de 2019).
Ap6s a iniciativa, outras cidades das regifes
Centro-oeste, Nordeste e Sul do pais também
aderiram a causa e proibiram a comercializacéo e
distribuicdo dos canudos (NETO, 2019).

2. METODO

Estudo de revisdo sistematica da sintese e
producédo de biocanudos com a utilizacdo de amido
de milho e mandioca na producéo de biopolimeros,
para tal, foram consultadas as bases de dados
SciELO, Google Scholar, Periédicos Capes e
selecionados artigos cientificos publicados em
Portugués, Inglés e Espanhol buscando ensaios
clinicos publicados nos ultimos treze anos (2007 a
2020).

Os descritores utilizados para a pesquisa de
artigos nas bases foram os seguintes: Canudos
Biopolimeros, Amido Biodegradavel, Biopolimeros,
Mandioca, Milho. Com a busca identificou-se o
namero de 162 artigos, dentre os quais foram
selecionados 8 de acordo com o objetivo deste
estudo. Num primeiro momento, analisou-se o titulo
e apds o resumo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Importanciado uso dos biopolimeros para a
natureza

Segundo dados da ONU, 80% de todo lixo
marinho é composto por plastico, e segundo o
GreenPeace UK cerca de 12,7 milhdes de
toneladas de plastico sdo despejados nos oceanos
por ano, sendo mais de 100 mil toneladas s6 de
canudos, nimero esse que interfere diretamente na
polui¢cdo e na vida dos animais que ali vivem, pois

eles podem ingeridos ou até se transformar em

pequenas particulas de plastico, os conhecidos
microplasticos. Uma maneira de reduzir essa
poluigcdo, pelo menos em partes, é a producéo de
canudos através de biopolimeros, pois eles se
decomp®em rapidamente, além de sua producao
ser menos poluente do que o plastico comum.

Algumas cidades do Estados Unidos, do
Brasil, a Inglaterra e Taiwan proibiram ou limitaram
a utilizacdo dos canudos plasticos em seus
territérios, fazendo com que os comércios passem
a utilizar os canudos biodegradaveis feitos de
outros materiais, como os de papel, vidro, amido e
aco. Seu impacto pode parecer pouco visto que 0s
canudos representam apenas 4% de todos os
plasticos presentes no planeta, mas ao pensar no
fato de que é um item utilizado em poucos minutos
e demoram até 400 anos para se degradar,
percebemos que o quanto antes ele for substituido
melhor.

3.2 Producgéo do biopolimero através do
amido

A producdo do biopolimero através do
amido necessita também da inclusdo de um
plastificante, pois ele adiciona flexibilidade e
firmeza ao plastico produzido. Temos como 0s mais
utilizados para essa funcéo o glicerol (FIGURA 3) e
o sorbitol (FIGURA 4). Além disso, os amidos mais
utilizados séo os amidos de milho e de mandioca,
ambos encontrados na natureza e conferem ao
plastico a caracteristica biodegradavel.

Figura 3: Férmula Estrutural Glicerol
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O glicerol possui 3 carbonos ligados a 3
hidroxilas, enquanto o sorbitol, que possui 6
carbonos ligados a 6 hidroxilas, tem uma maior
capacidade de interagdo com as moléculas de
amido, causando menor mobilidade as cadeias
formadoras da matriz dos filmes e,
consequentemente, diminuindo a sua capacidade
de ligacdo com a &gua. Os plastificantes podem
apresentar diferencas relacionadas, também, com
0s seus pesos moleculares (PM). Plastificantes
com menor peso molecular apresentam melhor
propriedade de plastificac@o. Isso influi nos testes
de elongacdo, de atividade de agua (Aa) e
propriedades de barreira. Sendo assim, o glicerol é



melhor que o sorbitol como plastificante. (MALI et.
al., 2010)

Figura 4: Férmula Estrutural Sorbitol

llustragédo: noshly

As quantidades empregadas dos polidis
podem aumentar ou diminuir o efeito de
plastificacdo ou de antiplastificacdo. Isso quer
dizer que dependendo da concentracdo dos
plastificante, ele pode causar um efeito contrario
chamado antiplastificante, que ao invés de
aumentar a flexibilidade e a hidrofilicidade, podem
causar um efeito oposto. Isso ocorre devido a
pequena concentracdo do plastificante na
producéo do polimero (menos de 20g de
plastificante a cada 100g de amido). (Mali et. al.,
2007)

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Considerando as pesquisas feitas, é notavel
gue os amidos de milho e de mandioca sdo uma
boa alternativa para o convencional e danoso
canudo plastico, porém mesmo que seja um grave
problema ambiental o descarte desses canudos, é
inegével a eficacia desse material em comparacao
aos canudos convencionais e até as outras opcoes
de materiais biodegradaveis.

A adicéo de outros produtos quimicos para a
producé@o desse biocanudo poderia ser o resultado
para tais problemas mecéanicos, mas a sua
producdo e descarte dos mesmos poderia ser tao
danosa ao meio ambiente quanto a de um canudo
convencional o que seria totalmente contrario a
proposta inicial.

5. ANEXOS

Os anexos do trabalho estdo localizados
apos as referéncias.

Anexo 1: Instrugcéo de trabalho (IT): Teste de
solubilidade de biopolimeros.
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@ INSTRUCAO DE TRABALHO
CPS Quimica TESTE DE SOLUBILIDADE IT G1-001

DE BIOPOLIMEROS

Area/Curso Data de Emisséo Ultima Revisdo Versao N°
Técnico em Quimica 05/04/2021 06/04/2021 01

1. OBJETIVOS
- Produzir um canudo a base de um biopolimero;
- Testar a solubilidade de cada biopolimero utilizando a dgua e refrigerante de cola
como solvente.
2. CAMPO DE APLICACAO
Esta IT se aplica ao laboratério de Ciéncias (LC), Laboratério de Analises
Fisico-Quimicas, Quantitativas e Qualitativas (LAFQ), Laboratério de Analises
Instrumentais (LAI) e Laboratério de Andlises Microbiolégicas e Alimentos
(LMA)
3. EMISSAO, REVISAO E APROVACAO

Esta IT foi:

v Emitida por: Gabriel Reinaldo da Silva, Gleybson Rafael de Andrade Lira,Gustavo Luigi
da Silva Rocha, Lincoln Gomes Martins, Wagner Dias Pinheiro

v Revisada por: Prof° Alexandre de Jesus Barros

v Aprovada por: Prof® Thais Taciano dos Santos

4. HISTORICO DE ALTERACOES

Versao Data Alteracao(0es) efetuada(s)

01 06/04/2021 Emissao do documento

5. INTRODUCAO

Na década de 1990, aumentou o interesse em desenvolvimento de
materiais termoplasticos compostos essencialmente por amido (SOUZA;
ANDRADE). Para se obter melhora nas propriedades mecéanicas, passaram a
ser adicionados plastificantes, que devem por sua vez, ser compativeis com o
biopolimero. Os plastificantes mais usados em biopolimeros de amido, sdo o0s
polidis, como o sorbitol e o glicerol. Os polimeros que se adaptam melhor a uma
biodegradacao completa, sdo os naturais, e 0s polimeros sintéticos que possuam
estruturas préximas aos naturais (LIMA, 2004; BARDI; ROSA, 2007).

Cuidados a se tomar

Nos Laboratorios de Quimica, o uso de EPI é obrigatorio. Tenha atencao
durante a realizacdo dos procedimentos e, ao final, proceda o descarte
adequado das solucdes

Para que a analise de solubilidade seja corretamente realizada, os testes
deveréo ser feitos um dia (24h) apo6s a producao e secagem dos polimeros

6. DESCRICAO DO PROCEDIMENTO
6.1. Materiais e Reagentes

Tabela 1. Materiais necessarios para o experimento.

QUANTIDADE MATERIAL

1 Molde de
canudo




1 Balanca

1 Estufa
1 Espatula de
metal
Pipetas
Béqueres de
600 mL
4 Béqueres de
100 mL
Tabela 2: Reagentes necessarios para o experimento
QUANTIDADE MATERIAL
g.s.p. Amido de milho
g.s.p. Amido de
mandioca
g.s.p. Glicerol
(C3HgO3)
g.s.p. Agua (H20)
g.s.p. Refrigerante de
cola

6.2. Procedimentos

Parte 01 — Preparacao do polimero

©o N o gk whpRE

10.

Separe 0s 4 béqueres de 600 mL;

Separe 0 molde do canudo.

Com o auxilio de uma espatula, pese 300g de amido e passe para o béquer
de 600 mL. Repita o procedimento duas vezes para cada amido.

Nos béqueres de 100 ml, adicione 90g de glicerol em cada bequer.
Adicione agua nos béqueres com o glicerol até completar os 100 mL em
cada béquer.

Transfira as solucdes de glicerol para os béqueres com os amidos, misture
até homogeneizar.

Faca Banho-Maria em cada uma das solucdes até atingir o ponto de
gelatinizacéo

Apés o Banho-Maria, transfira cada mistura para o molde do canudo
Esperar 24 horas para o resfriamento do material.

Retirar do molde.

Parte 02 — Teste de solubilidade

1. Separe 4 Béqueres de 50 mL. Dois desses béqueres preencha com agua
mineral, os outros dois preencha com refrigerante de cola

2. Mergulhe os polimeros nos béqueres com a dgua e o refrigerante. Certifique-
lse qlg gue as duas espécies de polimeros entre em contato com os dois
iquidos.



7. DISCUSSAO
Qual Polimero vocé utilizaria na confec¢do de um canudo e por qué?

Quais materiais ou reagentes vocé adcionaria para aumentar a
resisténcia dos polimeros?

3. Esses reagentes ou materiais sdo biodegradaveis?
Explique a relacéo entre temperatura e a reacéo de polimerizacao

5. Outros alimentos podem ser utilizado na confeccdo de polimeros?
Explique.
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