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RESUMO

O plastico tornou-se um dos assuntos mais polémicos na sociedade atual. Isso se deve aos seus
impactos ambientais, j& que esse polimero demora muitos anos para se degradar. Com o fim da
Segunda Guerra Mundial, o plastico se popularizou, passando a ser valorizado e associado a um novo
estilo de vida ligado ao consumismo. Nas ultimas décadas do século passado, houve uma explosao no
consumo de plasticos de uso unico, como canudos, copos, pratos ¢ talheres descartaveis, além de
materiais agricolas para a produ¢do de mudas, o que causou problemas ambientais severos, inclusive
para a vida marinha. Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo produzir uma embalagem
biodegradavel para armazenamento de mudas a partir de cascas de abacaxi ¢ limdo, amenizando os
impactos ambientais. Um bioplastico, produzido a partir de cascas de abacaxi e bagago de limao,
utiliza recursos renovaveis em sua produc¢do e nao polui o solo com sua decomposi¢ao, podendo ainda
trazer beneficios para a terra, como ferro e minerais. Além disso, seu tempo de degradacao ¢ reduzido
em comparagdo ao do plastico comum. As embalagens desenvolvidas serdo testadas quanto a sua
degradabilidade, resisténcia e uso pratico no armazenamento de mudas e plantas no contexto da Horta
Comunitéria do IFSP Hortolandia. O teste realizado com 50 g de agua destilada, 2,5 g de glicerol, 5 g
de amido de milho e 0,15 g de celulose resultou em um biofilme de celulose de boa qualidade,
semelhante ao plastico, com particulas visiveis. Essa abordagem destaca o potencial para a producgao
de biofilmes com caracteristicas inovadoras.

PALAVRAS-CHAVE: biopléstico; recursos renovaveis; residuos.
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INTRODUCAO

A produgdo acelerada de plastico comum comegou com o fim da Segunda Guerra Mundial, periodo
marcado pelo avango tecnologico e pelo consumo exagerado de plasticos. Segundo Castro (2019), o
desenvolvimento dos materiais plasticos ¢ geralmente feito a partir do petrdleo, que foi aprimorado
como uma forma de evolucdo na indistria. Os plasticos oferecem muitas conveni€ncias, mas essa
praticidade gerou uma cultura de descarte preocupante. De acordo com a National Geographic Brasil
(2024), atualmente os plasticos de uso unico representam 40% da produgo anual de plastico. Itens
como sacolas e embalagens de alimentos sdo utilizados por apenas alguns minutos, mas podem
permanecer no meio ambiente por séculos.

Considerando que o plastico demora muitos anos para se degradar ¢ que é um material derivado do
petroleo, outro fator poluidor, uma das principais consequéncias desse material ¢ a polui¢do marinha,
que causa a morte de varias espécies e contribui para a poluigdo do solo. E importante ressaltar que o
tempo de degradagdo do bioplastico € de cerca de 6 meses, enquanto o plastico comum pode levar
aproximadamente 450 anos para se decompor (CASTRO, 2019).

A proposta deste projeto ¢ o uso de cascas de abacaxi e do bagaco de limdo para a produgdo de
bioplastico, pois esses materiais sdo ricos em nutrientes como ferro e minerais, que ajudam no
desenvolvimento e crescimento das plantas (REICHERT, 2021). E relevante destacar que esses
materiais foram escolhidos por serem de facil acesso e frequentemente descartados como lixo
organico. Ao utiliza-los, pode-se reduzir os impactos desses residuos no meio ambiente,
especialmente nos aterros sanitarios. Esse tipo de residuo possui grande potencial para
reaproveitamento e reciclagem. No entanto, quando descartado de maneira incorreta, pode trazer

impactos sociais e ambientais negativos (BARROS; ZAGO, 2019).

OBJETIVOS E RELEVANCIA DO TRABALHO

A hipotese a ser testada € a adicdo de diferentes tipos de residuos organicos, como cascas de frutas ou
bagago de frutas, que influenciard nas propriedades do filme e na biodegradabilidade de bioplasticos
produzidos no Instituto Federal Campus Hortolandia utilizando a metodologia adaptada de
REICHERT, 2021 e DOMINGUES, 2021.

O proposito ¢ criar uma embalagem biodegradavel a partir de um recurso natural renovavel (cascas de
abacaxi e bagaco do limdo) para armazenar mudas agricolas, alternativa para que ndo prejudique o
meio ambiente, reduzindo os impactos ambientais, propondo uma alternativa sustentavel para a

agravante do plastico derivado do petroleo.
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Objetivos Gerais
e Desenvolver bioplasticos utilizando celulose de casca de abacaxi e bagaco de limao.
e Comparar as propriedades fisicas, quimicas e biodegradaveis desses bioplasticos.
e Investigar o uso de capsulas gelatinosas de remédios como aglutinante para os bioplasticos
desenvolvidos.
e Proporcionar uma alternativa sustentdvel e eficaz as embalagens convencionais para o

armazenamento de mudas e plantas para ser utilizado na horta comunitaria do IFSP.

MATERIAL E METODOS

Materiais: Cascas de abacaxi, bagaco do limao, glicerina vegetal, amido de milho, agua destilada e
acido citrico.

As embalagens biodegradaveis para a producido de mudas agricolas serdo produzidas utilizando como
matéria-prima cascas de abacaxi ¢ bagago de limdo, residuos organicos que serdo reaproveitados a
partir da preparagdo de alimentos no refeitorio do IFSP Hortolandia ou a partir da coleta de doacdes
dessas cascas por parceiros locais. Esses residuos foram escolhidos porque a casca do abacaxi possui
uma boa quantidade de fibra e celulose, enquanto o limdo ¢ rico em pectina. As cascas ja sdo
utilizadas na produg@o de bioplasticos, conforme mencionado em Borges (2020) e Domingues (2021).
A produgdo do bioplastico a partir da casca do abacaxi sera realizada inicialmente com a metodologia
adaptada de Reichert (2021). O processo se inicia com as cascas de abacaxi, que devem ser lavadas
em agua corrente com detergente neutro, cortadas em pedacos pequenos e colocadas em uma estufa
para secagem a 65 °C durante 70 horas. Essa secagem tem como objetivo retirar a umidade das
cascas. ApoOs isso, as cascas serdo trituradas no liquidificador ¢ maceradas em um almofariz de
porcelana até se tornarem particulas bem pequenas. As fibras serdo tratadas com uma solugdo de
hidroxido de sddio a 10%, onde permanecerdo em contato com a solugao durante 1 hora a 80 °C, sob
agitacdo magnética. Em seguida, as fibras serdo lavadas e filtradas em agua destilada até que a
solucdo final atinja pH 7, removendo qualquer residuo de NaOH. As fibras tratadas serdo secas
novamente em estufa a 50 °C. Apoés esse tratamento, o material sera branqueado com hipoclorito de
sodio, permanecendo em contato com as fibras durante 24 horas. Mais uma vez, o material sera
lavado até atingir pH neutro e seco em estufa a 50 °C, triturado e misturado com os aglutinantes.

Na producdo do bioplastico a partir do bagago de limao, sera utilizada a metodologia adaptada de
Domingues (2021). Comecamos retirando toda a parte externa do liméo, ficando apenas com o albedo
e removendo também a parte interna. Esse material sera misturado com acido citrico e agua destilada,
colocado em agitagdo magnética e, em seguida, filtrado.

O material preparado a partir das cascas de abacaxi e bagaco de limdo serd entdo combinado com

aglutinantes de baixo custo e facil acesso, como amido de milho e glicerina. Também pretende-se
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utilizar residuos de capsulas gelatinosas farmacéuticas como aglutinantes, a partir da doacdo desse
material por uma industria farmacéutica local parceira do IFSP Hortolandia. A metodologia utilizada
sera adaptada de Leite, Silva e Junior (2019) e de Vieira, Barbosa e Wainer (2024). Essas duas formas
de utilizar aglutinantes serdo testadas e avaliadas com o objetivo de analisar qual material ¢ mais
resistente e sustentavel. As metodologias a serem empregadas promoverao a formacao de um biofilme
plastico que sera moldado na forma de sacos e bandejas de mudas agricolas, utilizando-se como
molde materiais reutilizaveis e/ou residuos so6lidos reciclaveis, como garrafas PET e caixas de ovos
usadas.

Apo6s a moldagem, os bioplasticos de abacaxi e de limao serdo acondicionados em estufa a 35 °C para
secagem, durante 24 horas. Ao final desse periodo, as embalagens estardo prontas para serem
submetidas aos testes de resisténcia, durabilidade, degradabilidade e a sua ag¢do no desenvolvimento
de mudas agricolas, especialmente de espécies de arvores frutiferas (sacos de mudas) e de ervas e
hortalicas (bandejas de mudas).

As atividades de produgdo de bioplastico, os testes de resisténcia a agua e a durabilidade dos filmes
serdo desenvolvidas nos laboratérios de ciéncias do IFSP Hortolandia, analisando as amostras obtidas
ao longo do projeto. Os testes de degradabilidade serdo conduzidos em parceria com o Projeto de
Extensdo FrutlFicando o Mais Organico, que sera responsavel pelo desenvolvimento de um sistema
de compostagem na Horta Comunitaria do IFSP Hortolandia. Nesse contexto, sera comparada, ao
longo de um periodo de 3 meses, a degradacdo das embalagens de bioplastico com a degradacao de
embalagens similares de plastico comum disponiveis comercialmente. Testes de resisténcia e
durabilidade, assim como os testes de desempenho no desenvolvimento de mudas, serdo realizados

junto a Horta Comunitaria do IFSP Hortolandia.

RESULTADOS OBTIDOS/ ESPERADOS

A produgdo de celulose a partir da casca do abacaxi revelou-se um processo lento e demorado. Como
ndo havia um equipamento capaz de transformar completamente a casca em pod, o material resultante
continha pequenos pedagos que ndo se dissolveram, mesmo ap6s varias modificacdes. Ao mesmo
tempo, foi essencial compreender o tempo necessario para a gelatinizacdo do amido, que com 90g de
agua ocorreu em aproximadamente uma hora a 180°C sob agitacdo magnética.

Um biofilme de amido com glicerina apresentou bons resultados, mas ainda iria ser aprimorado com a
adicdo da celulose de abacaxi. Em dois momentos, nos dias 10/07 e 22/07, mais cascas de abacaxi
foram colocadas para secar. A principal diferenca entre esses processos foi o recipiente utilizado:

inicialmente, foi usada uma forma de aluminio, e, nas tentativas subsequentes, um refratario de vidro.
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Em ambas as vezes, o material retirado da estufa estava mofado, o que levou a conclusdao de que o
tipo de recipiente influencia o processo de secagem, sendo a forma de aluminio a mais apropriada.

Para o primeiro teste, a orientagdo inicial foi de ndo adicionar a celulose. Assim, foram realizados dois
testes: o primeiro com amido (5g) e dgua destilada (95mL), e o segundo com amido (5g), glicerina
(1g) e 94mL de agua destilada (Imagens 1 e 2). O primeiro teste falhou, pois o filme formado apenas
com amido e agua ficou quebradico e sem a textura esperada de um biofilme. Ja o segundo teste, que
incluiu glicerina, gerou um filme liso e ndo quebradico, mas que ainda se desmanchava facilmente em

contato com agua.

Imagem 1: filme com amido Imagem 2: filme com amido e glicerina

Os testes com a celulose da casca de abacaxi ainda ndo haviam apresentado resultados positivos,
acreditava-se que o motivo era a ndo solubilizagdo do material. Portanto, até o presente momento
havia sido deduzido que os testes com as cascas ndo deram certo pois o material ndo desmanchou
100%, ficando com pedagos pequenos que ao misturar com o aglutinante, ndo deram bons resultados.
O material ndo se solubilizou, ficou quebradico, ndo foi possivel retird-lo inteiro da placa de petri pois

estava grudado (Imagens 3 a 6).



Imagem 3: material antes de secar

Imagens 5 e 6: testes que deram errado

No dia 19 de setembro, foi realizado um teste utilizando medidas diferentes das previamente
empregadas. Foram misturados 50 g de 4gua destilada, 2,5 g de glicerol, 3 g de amido de milho e 0,15
g de celulose. A mistura foi agitada a 180 °C para promover a gelatinizagdo do amido, permanecendo
nessa temperatura por 13 minutos e 45 segundos. Em seguida, foi transferida para uma estufa a 50 °C.

No dia seguinte, o material foi retirado e, pela primeira vez ao longo do projeto, obteve-se um



rEs
o5
NS
we

N

FEIRA DE CIENCIA E TECNOLOGIA
17 a 19 de outubro de 2024 « Braganga Paulista / SP

biofilme de celulose de boa qualidade. Sua aparéncia assemelhava-se a de um pléstico, embora as

particulas da celulose ndo se dissolvessem completamente, tornando-se bem visiveis (Imagens 7 e 8).

Foi realizada uma breve analise da resisténcia dos bioplasticos quando expostos a agua. Observou-se
que o pequeno pedago de bioplastico feito apenas com amido, agua destilada e glicerina se
desmanchava rapidamente, tornando-se mole e quase se dissolvendo. Em contrapartida, os pedagos
que continham 0,3% e 15% de celulose ndo apresentaram diferengas significativas. Ambos também
ficaram mais moles, mas mantiveram sua integridade, ao contrario do que ndo continha celulose

(Imagem 9).

Imagem 9: andlise da resisténcia dos bioplasticos ao serem adicionados a dgua. Da direta para a
esquerda, Pote 1: amido + agua destilada + glicerina, Pote 2: amido + agua destilada + glicerina +
0,3% de celulose; Pote 3: amido + dgua destilada + glicerina + 15% de celulose.

10
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Como resultado deste projeto, espera-se desenvolver uma metodologia eficaz para a producdo de
embalagens biodegradaveis destinadas ao cultivo de mudas agricolas. O objetivo € contribuir para a
reducdo dos impactos ambientais causados pelo plastico convencional e pelo descarte de residuos
organicos e da industria farmacéutica, oferecendo uma alternativa sustentavel. Além disso, busca-se

obter um material que seja resistente & dgua e que se degrade rapidamente ao ser plantado.
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Imagem 11: cascas sendo triturada no Imagem 12: peneirando as cascas

liquidificador ( 0 material que ndo vira po ndo é
utilizado)
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Imagem 12: quantidade de casca em po Imagem 13: hidroxido de sodio (soda
caustica)

Imagem 14: soda cdustica + casca + dgua Imagem 15: material colocado em agi-
destilada tagdo magnética por 1 hora
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Imagem 18: material apos lavagens levado
a estufa
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Imagem 20: material triturado e peneirado Imagem 21: hipoclorito para realizar o
branqueamento
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Imagem 22: material em agitagdo Imagem 23: material apos branqueamento
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Imagem 24: material para ser seco na estufa Imagem 25: material apos secagem
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Imagem 26: trituragao da celulose Imagem 27: celulose da casca do abacaxi
(o que ndo vira po é descartado)

E esse “pdzinho” branco (celulose) é misturado com os aglutinantes de baixo custo para obter o
bioplastico.
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