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RESUMO

Os plésticos sdo polimeros com uma infinidade de formas e funcGes. Apresentam propriedades
que ressaltam seu interesse econdémico, como inércia quimica, preco baixo e maleabilidade;
elevando seu consumo e descarte; ocasionando graves problemas na gestao de residuos solidos.
O Brasil produz anualmente mais de 400 mil toneladas de xilenos, um dos principais
plastificantes do PVC. Além disso, plasticos sdo duraveis, pois levam cerca de 500 anos para
se decompor. Por isso é tdo importante financiar ideias sustentaveis, que possam substituir os
plasticos por produtos mais degraddveis. Em vista disso, este trabalho teve como objetivo
produzir bioplasticos a partir de biopolimeros, adicionando descartes alimentares e lixo verde
para testar diferentes consisténcias e, portanto, sugerir diferentes aplicacdes no cotidiano das
pessoas. A pesquisa também testou varias receitas de biopolimeros, encontradas na literatura,
adicionando corantes e descartes de alimentos; verificando sua viabilidade. Para isso,
inicialmente, foram feitos alguns ensaios com diferentes biopolimeros: gelatina, agar-agar,
carboximetil celulose (CMC), fécula de batata e amido de milho. Também foram adicionadas
as receitas diversos descartes naturais, analisando: transparéncia, rigidez, flexibilidade, textura,
brilho, cor, odor, umidade e aplicabilidade. Em um segundo momento, foram selecionadas 4
receitas base de interesse (gelatina, CMC, agar-agar, mucilagem de linhaca), adicionando os
seguintes descartes: bagaco de cana de agucar, caule de girassol e casca de ovo. Foram obtidos
0s seguintes resultados: a gelatina, 0 CMC e a mucilagem de linhaca apresentaram maior
maleabilidade e brilho; o CMC apresentou maior rigidez quando adicionado a casca de ovo; 0S
descartes, bagaco de cana de acucar e caule de girassol, conferiram mais consisténcia a gelatina
e ao agar-agar; a gelatina tornou a linhaca mais resistente.

Palavras-chave: bioplasticos, descarte, sustentabilidade
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O uso sustentavel de descartes alimentares
e de lixo verde na producdo de bioplasticos

1 INTRODUCAO

E preciso educar as proximas geracdes para que desenvolvam uma consciéncia
ecologica. Adultos, jovens e criangas precisam se sentir parte da natureza, da ciclagem dos
nutrientes, para que tenham a capacidade de desenvolver uma relagdo saudavel e de conexdo
com o meio onde habitam (MORIN, 20023). Mas quais agdes de divulgacdo e inovacédo
seriam necessarias para que essa consciéncia seja formada e transformada gradativamente?

Por exemplo, a partir do elevado consumo de plasticos convencionais, da sua ma
gestdo e monitoramento pds-consumo, sdo identificados residuos pouco degradados em
diversos compartimentos ambientais, como na atmosfera e em aguas doces (SODRE et al.,
2023), levando centenas de anos para a degradacdo desse produto e gerando 0s
microplasticos, pequenos pedacos de plasticos com medida inferior a 5 milimetros.

No entanto, os consumidores ndo estdo sensibilizados com o desequilibrio que os
microplasticos tem causado ao ambiente e prosseguem com consumo desenfreado desses
materiais.

Além disso ha um mau gerenciamento em mais da metade das embalagens plasticas
pés-consumo no Brasil, que é de 14 milhdes de toneladas por ano. Devido as suas
potencialidades de mercado e pela falta de politicas publicas para a correta gestdo desse
material, o Brasil lidera o ranking mundial dos maiores produtores de plastico. Além disso
os esforcos para reciclagem do pléstico convencional sdo muito distantes do ideal (SODRE
etal., 2023).

Os plésticos sdo polimeros com uma infinidade de formas e funcfes. sdo materiais
organicos poliméricos sintéticos de constituicdo macromolecular, facilmente moldaveis,
mediante o emprego de calor e pressao, e que serve de matéria-prima para a fabricacdo de
varios objetos (ZANIN & MANCINI, 2009).

Devido a sua versatilidade, variedade de aplicacdes, preco e durabilidade o seu uso
tem aumentado muito em todo mundo. A questdo € que o plastico pode causar muitos danos
ao meio ambiente (CARNIEL, et al. 2003). Possuem propriedades gque ressaltam seu interesse
econdmico, como pre¢o baixo, alta durabilidade, elevando seu consumo e descarte. Além
disso, tintas de impresséo e rotulos, dificultam sua reciclagem (ZANIN & MANCINI, 2009).

Pagina 5 de 14



-
O uso sustentavel de descartes alimentares § ({ ; H@

e de lixo verde na producdo de bioplasticos

8" Feira Mineira de Iniciagao Cientifica

Os plasticos mais utilizados tém sido: polietileno (PE), polipropileno (PP),
poliestireno (PS), politereftalato de etileno (PET)e policloreto de vinila (PVVC). Todos esses
geram grandes problemas como: o uso do petréleo em sua fabricagdo, uma fonte néo
renovavel, a geracdo de uma grande quantidade de residuos em sua producdo, mais de 100
anos para degradacdo devido a sua massa molar média e sua hidrofobicidade atrapalharem a
acdo dos microrganismos e enzimas na superficie deste polimero (FRANCHETTI &
MARCONATO, 2006).

Portanto torna-se urgente tanto a substituicdo do plastico convencional por materiais
mais biodegradaveis, quanto a reducdo de seu consumo, por meio da associa¢do da producao
de plésticos a diferentes materiais biodegradaveis, provenientes de descartes alimentares,
poda verde e biopolimeros, os quais refletem em alternativas vidveis para a poluicdo
ambiental por residuos solidos.

Por isso, também deve-se educar os consumidores a pensar e atuar de forma
sustentavel, praticando os 5R’S da sustentabilidade: Repensar, Reduzir, Recusar, Reutilizar
e Reciclar. Medidas sustentaveis tornaram-se prioridade global, visto que mais de 350
milhGes de toneladas de plasticos sdo descartadas no meio ambiente a cada ano (CARNIEL,
et al. 2023).

2 JUSTIFICATIVA

A politica dos 5Rs esta relacionada as préaticas de preservacao do meio ambiente por
meio do uso equilibrado dos recursos naturais e a geragcdo de menos lixo, diminuindo a
pegada ecoldgica do consumo humano (SILVA et al., 2017). Por meio dos 5 R’s também se
busca uma consciéncia ambiental, com mudancas comportamentais, com a finalidade de
garantir a qualidade de vida e preservacdo ambiental (ALKMIN, 2015), provocando uma
mudangca de habitos no cotidiano dos cidaddos, fazendo-o repensar seus valores e praticas de
consumo, reduzindo o desperdicio e reaproveitamento os materiais normalmente descartados
(MMA, 2017). Portanto reduzir, reutilizar, reciclar, repensar e recusar contribuem como
instrumento eficaz para a solugdo dos problemas do lixo, como o plastico. Aplicar os 5Rs da

sustentabilidade também contribuem com a preservagdo do meio ambiente.
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Por causa da poluicdo por plésticos ser um grande desafio ambiental & ecossistemas
marinhos, terrestres e a salde humana, os bioplasticos podem ser uma alternativa sustentavel,
pois sdo produzidos a partir de recursos naturais e renovaveis e contribuem com a politica
dos 5R’s.

Dentro desse contexto, na ultima década, estudos utilizando polimeros
biodegradaveis para o desenvolvimento de embalagens vém se destacando cada vez mais,
buscando materiais com elevada biodegradabilidade, ap6s o descarte. Dentre eles, destaca-
se 0 uso do amido, uma matéria prima ndo toxica, biodegradavel, comestivel, capaz de forma
gel, de baixo custo de comercializagéo e amplamente encontrado (CARNIEL, et al. 2023).

Além desde, existem outros materiais biodegradaveis que podem ser incluidos na
producdo de bioplasticos como: a gelatina, 4gar-agar, bagaco de cana de agucar, cascas e
sementes de frutas, caule de girassol e outras plantas provenientes de restos de poda, casca
de ovos, celulose utilizada na indUstria alimenticia, mucilagem de linhaca, glicerina, além do
uso da agua como solvente menos tdxico e outros biocompostos que podem ser testados e
combinados de diferentes formas (DOMESTIKA, 2024).

Vale ressaltar que a ideia do presente trabalho surgiu a partir de uma observacao feita
no caule de girassol, o qual, ao ser cortado longitudinalmente apresentava uma estrutura
cilindrica com um aspecto de isopor. Além de outros tecidos vegetais, essa estrutura
apresentava tecidos de conducdo de seiva bruta e elaborada, principalmente, o xilema, tipo
de vaso condutor responsavel por transportar agua e sais da raiz as folhas, impregnado com
lignina (polimero hidrofobico) e também composto por celulose (polimero que compde a
grande parte da parede celular das células vegetais) (GUERREIRO & GLORIA, 2009).

Visto que os elementos traqueais do xilema possuem tecido lignificado, este poderia
proporcionar uma maior rigidez e durabilidade quanto adicionado as receitas de bioplastico,
inspirados no curso online “Biomateriais: crie materiais a partir de residuo organico”
(DOMESTIKA, 2024), conferindo a aplicagio da politica dos 5Rs por meio da producio de

biopléasticos.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Devido as observacdes iniciais feitas no caule do girassol e tendo em vista um cenario
ambiental critico caracterizado pela falta de agdes sustentaveis, o projeto teve como objetivo
principal a producéo de diferentes bioplasticos, fabricados a partir de descartes de alimentos,
lixo verde (inclusive o caule de girassol), combinados a biopolimeros como: gelatina pura,

agar-agar, carboximetil celulose (CMC) e mucilagem de linhaca.

3.2 Objetivos especificos
e A pesquisa também visou testar diversas receitas de biopolimeros, encontradas na
literatura, adicionando as mesmas diferentes aditivos naturais, como corantes, cascas
de alimentos e descarte de lixo verde (caule de girassol e bagaco de cana de agucar),

verificando a viabilidade dessas receitas.
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4 METODOLOGIA

Sendo assim, durante a pesquisa, foram testadas varias receitas de polimeros naturais
encontradas na literatura e por meio da aquisicdo de um curso sobre a producéo de
bioplasticos em casa, intitulado: “Biomateriais: crie materiais a partir de residuo organico”,
da plataforma Doméstika (DOMESTIKA, 2024) pela artista téxtil Loana Flores.

A partir de conhecimentos prévios adquiridos no curso, prosseguiu-se com a
fabricacdo de bioplasticos com diferentes consisténcias, com o intuito de sugerir a
substituicdo de alguns tipos de plasticos convencionais ao longo do processo. Por isso, foram
feitos ensaios experimentais comparativos com diferentes receitas originais, adicionando
diferentes descartes e aditivos, como: restos de poda (caule de girassol), bagaco de cana de
acucar, cascas de ovos, cascas de frutas, entre outros. Além, disso foram testados diferentes
biopolimeros além da gelatina e do agar-agar propostos pelo curso, a saber: mucilagem de
linhaca, fécula de batata e carboximetil celulose (CMC).

Ap0s o experimento inicial, foram elegidas quatro receitas cuja base era um polimero:
gelatina, agar-agar, CMC, mucilagem de linhaca. Essas receitas base foram escolhidas por
apresentarem propriedades mais semelhantes aos plasticos convencionais, maior
flexibilidade, melhor transparéncia, por ndo formarem materiais quebradicos ou com
crescimento fangico (decompositores da matéria organica). As receitas base escolhidas,
foram testadas com diferentes descartes e aditivos. Os materiais escolhidos para os testes
posteriores encontram-se relacionados na Tabela 1.

Além disso foram adicionados e testados corantes naturais provenientes de pétalas de
diferentes flores e artificiais como o azul de metileno, utilizado comumente para corar
laminas de microscopia.

Para as receitas com a base de gelatina foram utilizados 120 ml de agua destilada,
previamente misturada a 10 ml de glicerina, para a hidratacdo de 24 g de gelatina. Na receita
com base de &gar-agar foram utilizados 120 ml de agua destilada, previamente misturada a 6
ml de glicerina, para a hidratacdo de 4 g de agar-agar. Para o ensaio com CMC foram
misturados 50 ml de &gua destilada & cada 1g desse tipo de celulose. A mucilagem de linhaga
foi produzida a partir da cocgéo de suas sementes e extragcéo do gel (mucilagem) por meio de

peneiras ou panos de uso culinério. Para cada receita base forma adicionados diferentes
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materiais de descarte e aditivos. Os ensaios experimentais foram feitos em placas de Petri a

fim de promover a comparabilidade entre as réplicas de cada tratamento. O biomaterial

obtido em cada réplica foi analisado de forma qualitativa, observando, catalogando e

anotando, em portifdlio, as diferentes propriedades do material obtido: transparéncia, rigidez,

flexibilidade, textura, brilho, cor, odor, umidade e aplicabilidade (uso). Essa anélise foi feita

apos 7 dias de secagem do material em ambiente seco e com luz indireta, ou ap6s secagem

overnight em estufa a 40°C.

Tabela 1: Ingredientes elegidos

ara os diferentes testes na producéo de bioplasticos pos pré-teste.

Solvente: agua destilada

Solvente menos toxico com capacidade de dissolver a gelatina ¢ o agar-
agar. Livre de ions.

Plastificante: glicerina
bidestilada

Versatil. Usada em diversos produtos: de beleza, téxtil, industria de
papel, plastico, laboratérios.

Polimero: gelatina

Composta por proteinas e aminoacidos. Uso em sobremesas, como
espessante em molhos e sopas, laticinios, bebidas, produgdo de
capsulas.

Polimero: agar-agar

Hidrocoloide extraido de algas marinhas com aplicagdes em alimentos,
meios de cultura, desintoxicagdo e perda de peso.

Polimero: mucilagem de linhaca

E um polissacarideo abundante em fibras alimentares. Uso como
emulsificante, estabilizante e espessante.

Polimero: carboximetil celulose
(CMO)

Utilizado na alimenticia como estabilizante, umectante ¢ gelificante,
para conferir volume e corpo, e para manter a umidade. Usado em
coberturas, glacés, sorvetes, produtos de panificagdo, molhos, frituras,
Sucos.

Descarte: casca de ovo

Composta por minerais como o carbonato de calcio, magnésio e fosfato
de calcio, e pode ser usada na cozinha e como fertilizante.

Descarte: bagaco de cana de
acucar

Vérios usos: alimento para animais, industria de papel, Aditivo
estabilizante no asfalto, produgdo de biogas, adubacdo, produgdo de
biomassa microbiana, producdo de plastico sustentavel.

Descarte: caule de girassol

Usos: forragdo acustica, forragdo acustica, adubagio verde.

Algumas imagens da producéo de bioplastico podem ser encontradas nas figuras 1 e 2.

Figura 1: Trituracao dos descartes. Extracao e filtracdo da mucilagem da linhaca.
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Figura 2: Montagem de ensaios experimentais. Na figura, o ensaio de gelatina, com
diferentes descartes e aditivos.

5 RESULTADOS OBTIDOS

A partir de diversos ensaios experimentais realizados com as receitas base de gelatina

(G), CMC, é&gar-agar (A) mucilagem de linhaca (L), foram escolhidos alguns tratamentos

para serem comparados. Os resultados obtidos em relacdo as propriedades consideradas se

encontram descritos na tabela 2.

Tabela 2: Comparacéo dos resultados obtidos nos ensaios, por tratamento testado.

Ensaio Tratamento Cor Brilho | Textura Transparénci | Resisténci | Usavel
a a

1 Gelatina | T1: Controle (G) | Transparente sim Muito sim nao sim
maledvel

1 Gelatina | T2: G + BC* Marrom claro nio Rigido nio sim sim

1 Gelatina | T3: G + GIR* Marrom médio | sim Maleével nao sim sim

1 Gelatina | T4: G+CO* Amarelo sim Maleével ndo sim sim

2.CMC T1: Controle | Transparente sim Muito sim néo nio

(CMCO) maleédvel
2.CMC T2: CMC+CO* | Branco nio Rigido nio sim sim
2.CMC T3:CMC+CO+ Amarelo claro nao Muito nao sim sim
GIR* Rigido

3. Agar- | Tl: Controle (A) | Bege sim Muito Opaco nao nao

agar maleavel

3. Agar- | T2: A+BC* Marrom claro nio Pouco nao sim sim

agar maledvel

3. Agar- | T3: A+ GIR* Marrom escuro | ndo Pouco nao sim nao

agar Rigido

4. Linhaga | T1: Controle (L) | Transparente sim Muito sim nao ndo
maledvel

4. Linhaca | T2: L+ G Transparente sim Maleével sim sim sim

4.Linhaca | T3:L+A Bege sim Maleével Opaco Pouco sim

4. Linhaga | T4: L+ AM* Verde claro sim Maleavel e | sim nao nao
seca

*BC: bagago de cana de agUcar; GIR: caule de girassol; CO: casca de ovo; AM: azul de metileno.

Pagina 11 de 14



, . <
O uso sustentavel de descartes alimentares Mgcj

e de lixo verde na producdo de bioplasticos

8" Feira Mineira de Iniciagdo Cientifica

Comparando os resultados obtidos na Tabela 2, foi possivel inferir que os tratamentos
com gelatina e linhaga apresentaram maior maleabilidade das amostras, exceto para a gelatina
com bagaco de cana de acucar, a qual foi atribuida rigidez. A gelatina, o CMC e a mucilagem
de linhaca apresentaram brilho, a menos que fosse adicionado alguns descartes a sua receita
base (casca de ovo, bagaco de cana de aglcar ou caule de girassol). O CMC apresentou maior
rigidez quando adicionado & casca de ovo. Todas as receitas base, de gelatina, CMC, agar-
agar e linhaca, sem a adicdo dos descartes formaram biofilmes; apresentando, brilho,
maleabilidade e transparéncia, exceto o agar-agar que se apresentou opaco. No entanto, para
conferir a essas receitas uma maior resisténcia foi necessaria a adigdo dos descartes. Portanto
0 bagaco de cana de acucar e caule de girassol conferiram mais consisténcia a gelatina e ao
agar-agar. Inclusive, a gelatina acionada a casca de ovo apresentou brilho. Foi adicionado
corante azul de metileno a mucilagem de linhaca, porém esta ndo adquiriu uma maior

resisténcia (Figura 3).

As alunas responsaveis pelo trabalho puderam apresentar os resultados obtidos a
comunidade escolar; de forma a promover um processo educativo sobre 0 consumo
exagerado de plasticos convencionais e apresentacdo de possibilidade de substituicdo do
mesmo por materiais biodegradaveis como descrito na Tabela 2.

Assim € possivel provar para os consumidores essa necessidade urgente de
substituicdo do plastico convencional, o qual demora mais de 100 anos para se degradar, por
produtos biodegradaveis, que entram na ciclagem de nutrientes de forma mais equilibrada.
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Durante a apresentagdo a comunidade escolar, associar o experimento aos 5 Rs da
sustentabilidade foi uma estratégia para contribuir um estilo de vida mais sustentavel,
reduzindo a geracgéo de residuos e preservando o meio ambiente.

A prética dos 5 Rs é de extrema importancia para uma vida ambiental sustentavel e,
aplicada pelos humanos e empresas, e tém melhorias significativas ao meio ambiente. Sendo
assim, este projeto pde em préatica o Repensar sobre a poluicdo do plastico no meio ambiente,
Recicla matérias organicas que iriam para o lixo e Reduz a producéao de plastico quando se

elegem os bioplasticos.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da observacéo das propriedades dos biopolimeros formados, conclui-se que a
producdo de bioplasticos, com a matéria organica presente em descartes e ingredientes de
uso culinario, € uma pratica sustentavel que contribui para substituir o plastico convencional
por um material com menor risco ao meio ambiente e a salde humana, ja que estes sofrem
mais facilmente a acdo dos microrganismos, contribuindo com a ciclagem dos nutrientes.
Além disso, por meio deste trabalho, foi possivel motivar as pessoas a produzirem
bioplasticos em suas casas a partir de descartes alimentares, lixo verde e produtos culinarios,
como promogdo de pratica de educacdo ambiental e aplicacdo do principio dos 5Rs de

maneira educativa.
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