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RESUMO

Os plasticos sao utilizados na sociedade como materiais a base de petréleo, que é um recurso
natural ndo renovével e que podem liberar grandes quantidades de residuos no ambiente. O uso
de filmes biodegradédveis sdo uma excelente forma sustentavel de producido com a finalidade de
trazer a0 meio ambiente um composto menos poluente e facil degradacdo. A pesquisa tem como
objetivo realizar uma proposta de experimento sobre o uso de bioplasticos feitos a partir do
amido da batata inglesa com corante de beterraba. A pesquisa é qualitativa e exploratdria feita
para o desenvolvimento de experimentos praticos utilizando produtos quimicos organicos e
sustentdveis da batata inglesa e da beterraba. Os resultados mostraram que o biopléstico
produzido apresentou um estado aspecto fisico liso de boa qualidade, com 6tima resisténcia,
rigidez e dureza. Porém, existe a necessidade de mais testes para uma melhor caracterizagdao do
bioplastico estudado. Por fim, este estudo centrou-se na educacdo sustentdvel como uma
abordagem fundamental para a consciéncia ambiental entre os estudantes, utilizando os
bioplasticos como uma oportunidade unica para explorar conceitos de forma pratica e

envolvente.

Palavras-chave: Bioplastico; Sintese de Bioplastico, Amido; Ensino de Quimica;

Sustentabilidade.



ABSTRACT

Plastics are used in society as petroleum-based materials, which is a non-renewable natural
resource and can release large amounts of waste into the environment. The use of biodegradable
films is an excellent sustainable form of production with the purpose of bringing to the
environment a less polluting and easily degraded compound. The research aims to carry out an
experimental proposal on the use of bioplastics made from potato starch with beetroot dye. The
research is qualitative and exploratory, designed to develop practical experiments using organic
and sustainable chemical products from potatoes and beets. The results showed that the
bioplastic produced presented a smooth physical state of good quality, with excellent resistance,
rigidity and hardness. However, there is a need for further testing to better characterize the
bioplastic studied. Finally, this study focused on sustainable education as a fundamental
approach to environmental awareness among students, using bioplastics as a unique opportunity

to explore concepts in a practical and engaging way.

Keywords: Bioplastic; Bioplastic Synthesis; Starch; Chemistry Teaching; Sustainability.
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1 INTRODUCAO

Os plésticos sao muito utilizados atualmente na sociedade devido as suas propriedades
verséteis, resisténcia quimica e mecanica. E sabido que os pldsticos convencionais sdo
produzidos principalmente a partir de materiais a base de petréleo, um recurso natural nao
renovavel. Devido ao seu processo de decomposi¢do lenta, os plasticos podem durar em torno
de 100 a 400 anos, liberando grandes quantidades de residuos no meio ambiente. Portanto,
surgiu a necessidade de encontrar formas sustentaveis de produzir, usar e “decompor” objetos
pldsticos para minimizar seus impactos ambientais negativos (TELLES; SARAN; UNEDA-
TREVISOLLI, 2011).

A bioeconomia e a economia circular contribuem de forma significativa para a mudanga
enfrentada pela economia global acerca do uso de matérias primas renovaveis que substitui os
plésticos convencionais nas linhas de produgdo. A vasta biodiversidade e o setor agricola
competitivo do Brasil apresentam uma oportunidade promissora para o desenvolvimento de
varios produtos de base bioquimica. Os biopldsticos se tornaram uma excelente alternativa
renovavel aos pldsticos tradicionais, em que tais materiais apresentam as mesmas propriedades,
mas sao de origem renovavel ou parcialmente renovével, bem como siao biodegradédveis ou tem
ambas as caracteristicas (BARBATO; PAMPLONA, 2022).

A educacdo em Quimica, em contraste com outros setores dentro da ampla esfera da
Quimica, ndo enfoca predominantemente pesquisas de natureza quantitativa e,
consequentemente, nao recebe o mesmo reconhecimento de seus colegas. No entanto, essa drea
desempenha um papel crucial na ligacdo entre o conhecimento cientifico e o conteido que deve
ser transmitido aos alunos, transformando a disciplina de Quimica em uma oportunidade para
que o estudante compreenda o mundo além do ambiente de ensino. Reconhecer a importancia
da Quimica torna-se fundamental quando percebemos que nosso mundo estd repleto de
substancias quimicas e de reagdes quimicas que ocorrem constantemente (LEITE; LIMA,
2015).

Consciente de que a Quimica desempenha um papel essencial na vida cotidiana dos
alunos, as situacdes do dia a dia dos estudantes oferecem valiosas oportunidades para uma
aprendizagem significativa. Isso possibilita a exploracdo de questdes relacionadas ao meio
ambiente, satde, ciéncia, tecnologia e sociedade (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007). E
imperativo que o professor assume, o papel de facilitador, auxiliando na media¢do do

conhecimento e promovendo a participagdo ativa dos alunos no processo de ensino e
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aprendizagem, enquanto também reconhece as implicagdes ambientais associadas a Quimica
(DEMO, 2010).

Portanto, é essencial incorporar essa abordagem nas aulas de ciéncias, pois elas t€ém o
potencial de sensibilizar os alunos em relacdo ao entendimento de seus proprios corpos € os
tépicos que se relacionam com esse conhecimento. Isso, por sua vez, promove uma consciéncia
que os capacitam a tomar decisdes informadas sobre a manutencao de sua saude.

A realizacdo da sintese de biopldstico de amido de batata inglesa com corante de
beterraba consiste em experimentos que visam determinar as propriedades fisicas e quimicas
das substancias utilizadas, bem como proporcionar uma oportunidade tnica para explorar
conceitos de quimica, biotecnologia e sustentabilidade de maneira prética e envolvente no
ensino de Quimica na educacao bésica.

A proposta de atividade possibilita ndo apenas a identificacdo e caracterizacdo das
substancias mencionadas, mas também abre espacgo para a realizacdo de discussdes em sala de
aula sobre temas abrangentes, como sustentabilidade ambiental, bioeconomia, satde, ciéncia e
tecnologia. Além disso, tal estudo proporciona o conhecimento acerca da inovagao tecnoldgica
acerca de produtos de facil manipulacdo e que reduzem os efeitos negativos que os materiais
convencionais produzem a longo prazo no meio ambiente, se tornando uma alternativa facil
economicamente e ecologicamente.

Como a sintese de bioplastico do amido da batata inglesa com corante de beterraba pode
aprofundar a compreensdo dos estudantes sobre os conceitos de quimica?

A sintese de bioplésticos € um tema importante e atual que pode ser explorado no ensino
de quimica. Diversas hipdteses podem ser levantadas sobre esse assunto: a quimica estd
diretamente relacionada a busca por solucdes mais sustentdveis; promove a conscientizacao
sobre a importancia de escolhas responsédveis na industria e no cotidiano; faz refletir sobre a
necessidade de reduzir a polui¢do por plastico, bem como a importincia de alternativas mais
ecoldgicas; desperta a curiosidade dos alunos incentivando-os a investigacdo e a busca por
respostas; estimula o pensamento cientifico, dentre outras.

Além disso, o estudo desse tema pode contribuir para o desenvolvimento de novos
produtos e formulacdes mais eficientes e que ndo prejudiquem o meio ambiente. Por fim, a
sintese de biopldstico de amido de batata inglesa com corante de beterraba é um tema
multidisciplinar que envolve conceitos de quimica, biotecnologia e sustentabilidade, o que pode

contribuir para uma formag¢do mais ampla e integrada dos estudantes.



14

2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo Geral

O presente estudo tem por objetivo discutir sobre a relevancia dos bioplasticos na

sustentabilidade ambiental e no ensino de quimica.

2.2 Objetivos Especificos

O objetivo geral deste trabalho sera alcancado mediante a efetivagdo dos seguintes

objetivos especificos:

e Conhecer os impactos ambientais dos biopldsticos em comparagdo com os pldsticos
convencionais;

e Relatar os métodos de producgdo de bioplasticos a partir do amido da batata inglesa
em laboratorio;

e Discutir as propriedades que influenciam a sintese dos bioplasticos;

e Realizar a sintese do biopléastico.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CONSIDERACOES ACERCA DO BIOPLASTICO

Alguns estudos relataram que € possivel obter bioplasticos a partir do fruto da palma do
melocotdo, da cdscara de papa, dos alimentos reciclados e da proteina da canola para o
processamento de embalagens para alimentos. Os polimeros obtidos sdo renovaveis,
transparentes e resistentes ao calor, podem degradar novamente o di6xido de carbono e os
acucares pela acdo das enzimas, convertendo as enzimas em uma alternativa sustentdvel para
obter um produto que satisfaca as necessidades do mercado, com boa rentabilidade e ndo
compromete as geracdes futuras (VALERO-VALDIVIESO; ORTEGON; USCATEGUI, 2013;
CECCHINL2017; RIERA; PALMA, 2018).
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De acordo com Rimac Leén (2019), bioplasticos sdo materiais que se desenvolvem por
meio da decomposicdo, seja aerdbica ou anaerdbica e ocorre gracas a degradacdo de
microrganismos como € o caso das bactérias e algas presentes no meio ambiente. Sdo obtidos
principalmente a partir de materiais organicos, sendo uma parcela significativa composta por
biocompostadveis. Para ser bioplastico € preciso ter uma base biologica em sua composicao ou
se forem biodegradaveis. Os biopldsticos podem ser usados em diversas aplicacdes, incluindo
embalagens, dispositivos médicos e muito mais.

A classificacdo dos materiais biodegraddveis se dd com base no seu processo de
fabricacdo, sendo extraidos ou retirados diretamente da biomassa, como a celulose e o amido
ou de proteinas como o coldgeno e a queratina. Eles sdo divididos em materiais de base
bioldgica e ndo biodegraddveis, materiais de base bioldgica e biodegraddveis e baseado em
recursos de fusdo e biodegradédveis (VARGAS—GARCfA; PAZMINO—SANCHEZ; DAVILA-
RINCON, 2021). Alguns materiais sdo produzidos por microrganismos como as bactérias, é o
caso dos polihidroxialcanoatos (PHA) e o poli-3-hidroxibutarato (P[3HB]). Pode ser produzido
também pela sintese quimica utilizando mondmeros biolégicos de policaprolactonas (PCL) e
acido polilactico (PLA). J4 alguns bioplasticos podem ser parcialmente bioldgicos ou 100%
biodegraddveis e compostdveis (RIMAC LEON, 2019).

O poli-3-hidroxibutirato P[3HB] foi o primeiro polihidroxialcanoato estudado, no qual,
foi verificado em 1958 como reserva energética por Macre e Wilkinson. Na década de 1960, a
descoberta de propriedades termoplasticas aumentou o interesse, levando a WR Grace Co. a
comercializar P [3HB]. Na década de 1970, outros hidroxialcanoatos foram descobertos e a
Imperial Chemical Industrie comecou a produzir PHAs com o nome de Biopol®. No Brasil, as
pesquisas comecaram na década de 1990 utilizando processos fermentativos, que foram
produzidos pela primeira vez em 1995, utilizando tecnologia desenvolvida em projetos piloto
(TELLES; SARAN; UNEDA-TREVISOLLI 2011).

Os consumidores atualmente estio cada vez mais preocupados com questdes
ambientais, seguranca alimentar, de qualidade e de preco dos alimentos, exigindo assim,
desenvolvimento sustentdvel e esforcos para desenvolver embalagens feitas de materiais
sustentdveis e biodegraddveis. Os biopolimeros sdo materiais que absorvem enzimas €
microrganismos, transformando-os em CO,, H,O, CH4 e biomassa, sendo introduzidos no
mercado para substituir materiais ndo biodegradaveis, mas seu uso permanece baixo devido as

suas limita¢des (LUYT, MALIK, 2019; NOLASCO, 2023).
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A Solanum tuberosum L. € um tubérculo conhecido como batata ou batata inglesa, sendo
bastante promissora na industria de polimeros de amido, visto que do total de batata produzida
no setor alimenticio, cerca de 35% sdo descartadas no processo de industrializacao
principalmente a casca e o resto da polpa. Estima-se que no Brasil, mais de 300 milhdes de
toneladas de tonéis de batata sdo retirados anualmente, contendo cerca de 25,60% do total de
amido de batata, viabilizando o uso de tonéis de batata para producdo de bioplastico (NEVES
et al., 2013).

O amido é um polimero encontrado em tubérculos, cereais e raizes, sendo um material
bastante eficiente e versatil para a produgdo de bioplasticos. Além disso, pode ser facilmente
transformado em material termopldstico, proporcionando uma alternativa significativa para
polimeros sintéticos em aplicagcdes onde a biodegradabilidade € desejada. Amido é um
polissacarideo natural composto por amilose e amilopectina, ambos compostos por mondmeros
repetidos de D-glicose (NEVES et al., 2013). Os residuos resultantes podem ser utilizados para
a producdo de filmes biodegraddveis por ser caracterizada pela presenca de biopolimeros em
sua composi¢ao, que podem agregar as propriedades dos bioplasticos (TORRES et al., 2020;
NOLASCO, 2023).

Diante disso, os biopldsticos sdo um importante bioproduto na economia da biomassa,
feitos a partir de materiais renovaveis e biodegradaveis com diversas propriedades e aplicacdes.
Apesar dos bioplasticos perderam importancia com a ascensdo da industria petroquimica na
década de 1950, o seu ressurgimento foi acelerado pelos avancos na biotecnologia € na
preservacio ambiental (PAWELZIK et al., 2013; VARGAS-GARCIA; PAZMINO-
SANCHEZ; DAVILA-RINCON, 2021). Mais pesquisas estio sendo conduzidas para reduzir
os impactos ambientais, incluindo a exploracdo de alternativas a producdo de bioplasticos com
materiais como carboidratos, proteinas e lipidios, podendo ajudar na reducdo dos impactos
ambientais e a promover embalagens sustentiveis (BENBETTAIEB, DEBEAUFORT;
KARBOWIAK, 2019; NOLASCO, 2023).

3.2 PROPRIEDADES DO AMIDO DA BATATA INGLESA

O amido é um vegetal polissacarideo diversificado, que ocorre na natureza em forma de
granulos, com um aspecto semicristalino com graus de cristalinidade variando de 20 a 45%.
Formado por cadeias ramificadas e lineares de moléculas glicose, amilopectina e amilose, é

linear e contém algumas ramificacdes, com amilopectina € um polimero altamente ramificado,
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formado por cadeias curtas de glicose unidas por ligagdes a-1,4 e a-1,6. Na Figura 1 a seguir é

mostrado a férmula estrutural da amilose e da amilopectina respectivamente (BEMILLER,

2019; BOTAO, 2020; DONMEZ et al., 2021; PEREIRA et al., 2022).

Figura 1: Férmula estrutural da amilose (A) e da amilopectina (B).
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A amilose é um polimero linear composto por 500-5000 moléculas de D-glicose ligadas

por ligagdes glicosidicas a-1,4, com algumas moléculas ramificadas por ligagdes a-1,6 em torno

de 0,1 a 2,2% e apresentando um comportamento de um polimero linear. A amilopectina,

composta por 4700-12800 moléculas de D-glicose ligadas por ligacdes glicosidicas a-1,4, é

fortemente ramificada, com 4 a 6% de ligacdes a-1,6. As ligacdes a-1,4 e a-1,6 sdo ligacdes

covalentes entre duas glicoses na configuracao a, resultando em uma dissolu¢cdo com um grupo

acetal e uma porcdo aquosa de dgua. Por meio da tabela 1 € mostrado alguns constituintes

secundérios (impurezas) e suas porcentagens que podem variar de acordo com a sua fonte e

regido de cultivo (BOTAO, 2020).

Tabela 1: Constituintes secundarios do amido.

Constituinte secundario Porcentagem
Lipideos <1%
Proteinas <1%

Fo6sforo <0,1%
Minerais e sais inorganicos reportados como cinzas < 0,5%

Umidade

Aproximadamente 12%
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Fonte: Adaptado de Eliasson (2004); Vamadevan e Bertoft (2015) apud Botao (2020).

A organizacdo estrutural do grdo de amido tem sido estudada desde a invengdo da
microscopia. A quantidade de cadeias de amilose no grdo varia de 1 a 20, cada uma com
polimerizacdo média de 500 unidades de glicose. Existem trés tipos de conformagdo amilosa:
hélice, interrompida e deformdvel. A amilopectina possui 20 a 25 fitas curtas ligadas a fita
principal por ligacdes a-1,6. As regides entre os aglomerados de amilopectina, principalmente
nas duas amorfas, sdo consideradas mais flexiveis, responsdveis pela elasticidade do sistema e
pelo controle da entrada e retirada de d4gua do granulo de amido (BOTAO, 2020).

Os granulos de amido em solu¢do aquosa sofrem alteracdes irreversiveis na sua estrutura
quando atingem uma temperatura de gelatinizacdo (60-70°C), fazendo com que essa
temperatura quebre as ligacdes de hidrogénio do amido, permitindo a absor¢do de dgua e
formando um gel elastico e opaco. Os fios de amido passam por um processo denominado
retrogradacio, que os obriga a formar um estado mais ordenado, preservando as moléculas de
dgua. Quando colocados em solu¢do aquosa, os fios de amido absorvem 10-20% de 4dgua através
de suas regides amorfas. Este processo pode ser revertido através da separacdo dos grios,
restaurando sua forma e estrutura originais (BOTAO, 2020).

A amilose em amidos proporciona filmes mais fortes e flexiveis, enquanto a estrutura
ramificada da amilopectina geralmente resulta em filmes com propriedades mecanicas
inferiores, com baixa resisténcia ao estiramento. Esses filmes sdo menos flexiveis e quebradicos
em comparacdo aos plasticos convencionais, o que pode ser resolvido pela adi¢do de
plastificantes sob condi¢des especificas, com altas temperaturas, para criar um material pldstico
deformével (PEREIRA et al., 2022).

Outro fator importante sdo os pigmentos do material, que devem ser sensiveis as
mudancas de pH, refletindo a mudanca de cor. Algumas espécies na natureza fornecem
indicadores naturais de pH, como hortalicas contendo betalaina e indicadores naturais de pH
encontrados em plantas da ordem Centrospermae, em que tais plantas sdo N-heterociclicas e
sdo encontradas na betacianina e na betaxantina. As beterrabas vermelhas sdo a fonte mais
comum de betalainas na horticultura com aproximadamente 0,04% -0,21% de betacianinas e

0,02% -0,14% de betaxantinas (PEREIRA et al., 2022).
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3.3  METODOS DE SINTESE DE BIOPLASTICOS

Os plasticos biodegraddveis visam proteger e preservar 0 meio ambiente, a0 mesmo
tempo que fornecem uma alternativa a reducdo dos plasticos petroquimicos. Os filmes
biodegraddveis consistem em trés componentes: um agente para formacdo de filme, um
solvente e um plastificante. O amido, material abundante, de baixo custo e facilmente
degradavel, oferece diversas possibilidades de alteracdo quimica e fisica, permitindo a produ¢do
de filmes de melhor qualidade (PEREIRA et al., 2022).

A gelatinizac@o € um processo em que a energia do sistema € suficiente para superar as
ligacdes de hidrogénio no grdo de amido, causando perda de cristalinidade. As amorfas se
dissolvem e os graos inflam rapidamente, fazendo com que o sistema fique completamente
soluvel e se transforme em gel como mostrado na Figura 2. A temperatura em que ocorre a
gelatinizacdo do amido de batata varia de acordo com sua origem vegetal (59-68°C), sendo que
a temperatura mais baixa indica a temperatura em que o grido comec¢a a intumescer € a
temperatura mais alta indica a gelatinizagdo completa dos graos. Haja vista que a gelatinizacdo
do amido pode ser alcangada em baixas temperaturas através do tratamento com dlcalis e outros
reagentes que quebram as ligacdes de hidrogénio causando cristalinidade. Porém, através da
refrigeracdo e do repouso, as moléculas de amilose no amido gelatinizado formam uma
estrutura organizada devido as interacdes das ligacdes de hidrogénio, cristalizando a amilose e
resultando na durabilidade do gel. Esse processo € conhecido como retrogradacdo, sendo que a
batata e a mandioca apresentam menor teor de amilose, resultando em menor taxa de

retrogradacdo (BRESSANIN, 2010).
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Figura 2: Gelatinizac¢do do amido.
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Fonte: Oliveira (2014).

A retrogradacdo ocorre devido a reducdo de volume, firmeza do gel e evaporacdo da
agua, fendmeno conhecido como sinérese, que forma filmes estdveis e flexiveis a partir do
amido gelatinizado (MENDES, 2009).

Os graos de amido geralmente sdo gelatinizados apds serem aquecidos em meio aquoso.
Devido a quebra das ligacdes de hidrogénio responsaveis pela cristalinidade do polimero, isso
resulta na perda da ordem molecular e na fusio dos cristalitos de amido. Além disso, ainda é
necessdrio adicionar um agente plastificante para reduzir o ponto de fusdo e a transicao vitrea
(NEVES et al., 2013).

Os plasticizantes sdo substancias usadas principalmente para aumentar a flexibilidade
de um polimero e para melhorar sua processabilidade. A estrutura organizada do granulo do
amido € destruida no processo de plastificagdo ou desestruturagdo do amido. O método de
casting consiste em dissolver o amido em um solvente e depois coloca-lo sobre um suporte para
que o solvente evapore. Isso resulta na formagdo de uma matriz continua que déa origem aos
filmes. Além disso, € necessario que o plastificante utilizado seja polar, hidrofilico, compativel
com a base do filme polimérico e possuir alto ponto de ebuli¢do para evitar evaporacdo (NEVES
et al., 2013).

O amido granular nao € um termopléstico verdadeiro, mas adquire essa caracteristica
por meio da deformacgdo granular e da formacdo de fase continua, juntamente com energia
mecanica, térmica e pldstica. Isso permite que o material flua e seja utilizado em equipamentos
de injecdo, extrusao e ensopar, além de plasticos sintéticos, tornando-o um amido termoplastico.
A 4gua € essencial para a preparacdo, pois destréi o granulo, quebra as ligacdes de hidrogénio

e atua como plastificante. No entanto, € necessario um plastificante adicional para tornar os
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filmes mais flexiveis e facilitar o processamento. Os plasticos mais utilizados sdao acidos e
polimeros como a glicerina (BRESSANIN, 2010).

Os plasticizantes alteram as propriedades mecanicas de um polimero, como suas
temperaturas de ebulicdo e fusdo, neutralizando ou reduzindo as forcas intermoleculares. No
entanto, isso ndo altera a natureza quimica do polimero. A massa do plasticizante deve ser
grande o suficiente para evitar a vaporiza¢do durante o processamento e ter baixa ou nenhuma
toxicidade para garantir propriedades adequadas. O plasticizante também diminui a energia
necessdaria para o movimento molecular, aumentando a flexibilidade e quando adicionadas ao
polimero, as moléculas plastificantes entram na fase polimérica, alterando seu arranjo e
aumentando a mobilidade entre as cadeias (BRESSANIN, 2010).

Os bioplésticos, como os filmes biodegradadveis, sdo criados pela formagdo de uma
solucdo filmogénica composta por um agente filmogénico que geralmente sio poliessacarideos,
lipidios e proteinas, um solvente e um plasticizante, que sdo utilizados em diversas combinagdes
para proporcionar caracteristicas distintas ao filme (NEVES et al., 2013).

Os filmes biodegradédveis feitos de amido podem apresentar alta permeabilidade,
causando alto grau de fragilidade e rdpida degradacdo, sendo que tal fragilidade pode ser
mitigada pela adi¢cdo de plastificantes como o glicerol, que reduz as for¢as intermoleculares e
aumenta a mobilidade do polimero, resultando numa melhoria significativa na resisténcia e
flexibilidade do filme. A produc¢do do biofilme depende da sua solubilidade, que varia de acordo
com o tipo e concentragdo de aluminio, aditivos e plastificante adicionado. A espessura dos
filmes € um parametro que influencia suas propriedades e o controle da espessura € crucial para
avaliar sua uniformidade, repetibilidade e comparagdes entre filmes. Devido ao uso do glicerol,
os biofilmes criados pela técnica de casting deixam os filmes uniformes, com alta absor¢ao de
umidade e 100% soluveis em 4gua. Tal abordagem para a producdo de biofilmes € uma
alternativa didatica que usa materiais baratos e faceis de obter nas escolas (ALTMANN; ATZ;

ROSA, 2018; CREPALDI, 2018).

34  CARACTERIZACAO DOS BIOPLASTICOS

A proporcado e a natureza quimica do plastificante influenciam suas propriedades fisicas,
térmicas e mecanicas, levando a diminui¢do das interagdes, ao aumento da mobilidade e

flexibilidade e a reducdo da temperatura de transi¢do. A amilose € degradada mais rapidamente
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durante o tratamento dcido do que a amilopectina devido a ac@o 4cida concentrada na regido
amorfa (NEVES et al., 2013).

Os filmes a base de amido apresentam inchaco varidvel dependendo do processo de
sintese, dos aditivos, das técnicas de preparacdo e da concentracdo do solvente. O método

utilizado influencia o inchaco do filme, sendo que as técnicas de tap casting causam

(%

dificuldades no controle do inchaco devido a concentracio do solvente, ao tempo e
temperatura. A solubilidade € afetada pela quantidade e tipos de polimeros, aditivos e
plastificantes utilizados na formulacdo. Os hidréxidos nos plastificantes aumentam a
solubilidade devido a sua afinidade com a dgua. O teor de umidade da microestrutura do filme
estd associado ao volume total de moléculas de dgua presentes na estrutura do filme, sendo
assim, de grande importancia avaliar a hidratag¢do do filme para sua aplicacdo (REIS, 2023).

As propriedades mecanicas do amido bioplastico sdo influenciadas pelo comportamento
microestrutural da amilosectina e de regides amilose, morfologia, propriedades térmicas, massa
molar, relacdo amilose/amilose, parametros de processamento como temperatura, prensagem €
composi¢do, bem como o contetido de plastificante (NEVES et al., 2013).

Os filmes poliméricos devem garantir a integridade do material durante 0 manuseio e
transporte, ser flexiveis e deformar-se sem rompimento. Eles devem ter propriedades mecanicas
satisfatorias, incluindo resisténcia a tracdo, percentual de deformagdo e médulo de elasticidade.
O médulo de Young é uma medida da rigidez do filme, calculada com base na relagdo entre
tracdo e deformacdo. As propriedades mecanicas sdo influenciadas por fatores como
formulacao, processo de obtengdo, estrutura esférica, cristalinidade, resisténcia, deformacao e
uso de plastificante na formacao do filme. O plastificante promove a mobilidade das cadeias
poliméricas e aumenta o percentual de deformacgdo. No entanto, pode diminuir a resisténcia a
tracdo, visto que a resisténcia do filme estd ligada a percentagem de polimero presente na
solug@o e para aumentar a resisténcia, pode-se utilizar aditivos e lipidios (REIS, 2023).

O ensaio de flexdo € uma técnica utilizada para determinar a deformacgdo e o ponto de
rotagio de um material por meio de sondagens. E utilizado no eixo longitudinal de um material,
associado a esforcos de tracdo, compressao e cisalhamento, para medir o esforco e a deformacao
de um polimero. Isso € ensaiado no mesmo estado que o ensaio de tragdo e os resultados sdo
descritos em um diagrama de deformacao de estresse. A biodegradabilidade € uma propriedade
importante em condi¢des especiais de compostagem ou pldsticos compostaveis (RIMAC

LEON, 2019).
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A estrutura molecular dos polimeros proporciona um comportamento visCoso cOmo o
dos liquidos, seguido de um comportamento eldstico como o Hookeanos, conhecido como
viscoelasticidade. Este fendmeno ocorre em plasticos e fibras. A maioria dos polimeros é
composta por hidrocarbonetos, que sdo resistentes a ataques quimicos e bioldgicos, garantindo
durabilidade a longo prazo. Os polimeros produzidos com residuos de amido de batata sdo mais
vulnerdveis devido a sua natureza organica. Este amido € tipicamente disperso em materiais
poliméricos ndo biodegraddveis como o polietileno para facilitar o acesso ao polimero sintético
(NEVES et al., 2013).

O processo de biodegradacdo ocorre pela degradagdo catalisada de microrganismos
vivos no meio ambiente, que converte material plastico em substancias mais simples, como
dioxido de carbono e dgua. Os mecanismos pelos quais ocorre a biodegradagdo de polimeros
se dd pela hidrélise bioquimica e pela oxidagdo bioquimica. Pode ocorrer em ambientes
aerdbicos ou anaerdbicos, existem trés fatores essenciais para a sua biodegradacdo, no qual,
incluem a presenca de microrganismos capazes de sintetizar enzimas especificas para
fragmentacdo, as condi¢des ambientais e a estrutura do polimero. A biodegradacdo ocorre
primeiro pela fragmentacdo, que envolve a decomposi¢cdo da macromolécula em cadeias
menores por enzimas extracelulares e depois pela mineralizacdo que envolve a movimentacdo
de fragmentos oligoméricos para o interior das células do microrganismo, onde sdo
bioassimilados e mineralizados. Este processo produz gases, dgua, sais, minerais € nova
biomassa. Além disso, o ataque enzimatico e a formacdo de produtos de decomposicao sao
especificos do biopolimero, das enzimas utilizadas e do local de ataque (BRESSANIN, 2010).

Dentre as técnicas de andlise que podem ser usadas nas caracteriza¢des do bioplastico,
temos a Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC), usada para medir a variacdo de
temperatura entre a amostra € uma referéncia, bem como eventos térmicos observados através
de transicdes exotérmicas e endotérmicas; Microscopia Eletronica de Varredura - (MEV), que
€ uma ferramenta importante no estudo das caracteristicas através da visualiza¢ao de granulos
de amido, das estruturas superficiais dos materiais e distribuicdo de tamanho; Espectroscopia
de Absor¢do na Regido do Infravermelho com Transformada de Fourier - (FTIR), pode ajudar
na identificacdo, determinacdo de grupos funcionais e em estudos de conformacgdo e estrutura
de macromoléculas; Difracdo de Raios-X, possibilita a investigacdo de estruturas poliméricas,
sendo usualmente realizada em materiais hidratados, pois € um fator que interfere na andlise,
mantendo a ordem estrutural e aumenta a resolu¢do da medida; Anélise Térmica Dindmico-

Mecéanica - (DMTA), refere-se a processos de relaxacdes de cadeias quando se submete a
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amostra a uma tensao senoidal e cuja deformacdo resposta se apresenta fora de fase em relagcdo
a solicitacdo inicialmente empregada; Nos ensaios mecanicos € possivel comparar o
desempenho mecanico dos diferentes polimeros através da resisténcia a tensdao, médulo de

elasticidade e elongagdao (MENDES, 2009).

3.5  APLICACOES E ASPECTOS AMBIENTAIS

A crescente utilizagdo e producdo de plasticos no mundo t€m feito com que o volume
global de residuos plésticos seja de 8,3 bilhdes de toneladas, em que cerca de 21% desse lixo
tém disposicdo final. Os oceanos recebem anualmente cerca de 12 milhdes de toneladas de
residuos pldasticos, causando potencialmente a extincao de espécies marinhas. Além disso, 525
bilhdes de garrafas plasticas sdo encontradas nos ambientes marinhos e de praia, representando
uma ameacga aos ecossistemas existentes, no qual, consomem o resto dos produtos plasticos
produzidos pelo ser humano, dentre estas, cerca de 150 espécies de vertebrados e invertebrados
marinhos. Por ano, cerca de 700 espécies marinhas sdo afetadas por residuos plasticos que os
poe em risco de extin¢do. Diante disso, a reciclagem surgiu como uma forma de evitar o
desmatamento, as altas taxas de consumo de pldstico e o descarte inadequado dos mesmos.
Devido 2 alta demanda, tais projetos sdo complexos e ndo rentdveis (RIMAC LEON, 2019).
Isso pode ser evitado através novos estudos podem ajudar a evitar que tais problemas, por meio
de pesquisas cientificas na producao de pldsticos mais economicamente faceis de produzir e
despejados no meio ambiente sem afetd-lo negativamente.

A moderniza¢@o dos processos tem como objetivo satisfazer as necessidades humanas,
muitas vezes centrando-se em produtos de curta duracdo e ecoldgicos, como € o caso da
producdo de plastico que tem aumentado ao longo do tempo gerando grande quantidade de
residuos. Apesar dos pldsticos sintéticos ou semissintéticos do petrdleo serem os mais
utilizados, os plésticos podem também ser derivados biologicamente, sendo uma alternativa
substituta dos produzidos de forma convencional, no qual, sdo obtidos pela polimerizacio de
moléculas de mondmeros (BROOKS; WANG; JAMBECK, 2018; RIERA; PALMA, 2018).

Paises como a China, usam residuos plasticos exportados como material de reciclagem,
no qual, implementou uma proibicao de importagdo de alguns tipos de residuos plasticos, como
o polietileno, poliestireno, vinilo policloruro etc. A sociedade atual estd exigindo medidas de

consumo responsaveis que mudem a filosofia de vida de utilizacdo e descarte de plasticos, bem
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como concebem novos produtos que satisfacam as necessidades dos utilizadores reduzindo o
impacto ambiental (RIERA; PALMA, 2018).

Os bioplésticos oferecem inimeros beneficios ambientais e socioecondémicos, incluindo
a reducdo das emissdes de gases com efeito de estufa, oferecendo melhores opcdes de
eliminacdo de residuos sélidos, reduzindo a dependéncia do petréleo e proporcionando maior
geracdo de empregos em comparacao com outras atividades de producdo (AMORIM, 2019).

Dentre as possiveis aplicacdes dos filmes a base de amido em geral (biofilmes) pode-se
ressaltar o seu emprego na confec¢do de itens descartdveis como sacos de lixo, vasos para
plantas, cobertura tempordria de frutas, indudstria de cosméticos, papel e téxtil e em farmacos
(ALTMANN; ATZ; ROSA, 2018).

Os dados do mercado global de biopldsticos mostram um forte crescimento na
capacidade de producdo e no tamanho do mercado em termos de valor do produto. Espera-se
que o mercado entre em uma fase de aceleracdo impulsionada pela producdo de materiais
durdveis para adesivos rigidos, assim como deve ser distribuido pelos continentes globais, com
a Asia e a América do Sul experimentando a maior expansdo das atividades de produgio de
bioplasticos devido as vantagens comparativas. Espera-se que o Brasil seja o maior player no
mercado sul-americano de bioplésticos devido a sua vasta disponibilidade de terras e ao
investimento de grandes empresas produtoras de bioplasticos. Isso serve de indicacdo para
futuras pesquisas sobre atividades de produgdo de bioplasticos no Brasil (AMORIM, 2019).

Os dados europeus sobre biopldsticos preveem um aumento global na produgdo de
bioplasticos de 2,22 milhdes de toneladas em 2022 para 6,30 milhdes de toneladas em 2027. O
desenvolvimento global de biopldsticos estd centralizado na Asia, com a India tendo 41% da
capacidade de producdo. No Brasil, a Braskem e a Earth Renewable Technologies (ERT) sdao
as principais industrias que investem na producdo de bioplasticos. A Braskem produz “plastico
verde” a partir do caldo da cana, que posteriormente ¢ decomposto em etileno. ERT compra
dcido léatico de fornecedor na Tailandia e transforma em biopléstico em Curitiba (ARBEX,

2022; REIS, 2023).
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3.6 EXPERIMENTACAO E APRENDIZAGEM NO ENSINO DE QUIMICA

A experimentacdo no ensino de ciéncias pode ser uma estratégia bastante eficaz para
criar problemas reais que possam trazer uma contextualiza¢do e questionamento da pesquisa,
em que, o conteido deve ser uma resposta a perguntas feitas pelos educadores durante a
interacdo com o contexto criado. Entretanto, esse método ndo deve ser usado em experimentos
simples, no qual, os alunos recebem uma rotina para seguir e atingir os resultados esperados,
visto que a ciéncia nao € um campo tedrico, mas sim um corpo tedrico que orienta a observagao,
exigindo que os alunos as sigam. Logo, “A experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente
para a criagdo de problemas reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo de
questionamentos de investiga¢do.” (Guimaraes, 2009, p. 198).

Para Silveira e Casconcelos (2023) o processo de ensinar significativamente, representa
a pretensdo do educador de avaliar o que o aluno ja sabe e ensinar de acordo com esses
conhecimentos. A experimentacdo, considerando o conhecimento prévio dos assuntos, fortalece
a relacdo entre teoria e pratica. Para isso, € de suma importincia que o professor e o aluno
construam respostas por meio de perguntas problematizadas, visando dinamismo, critica e
didlogo. Sendo um mediador do conhecimento, o professor tem se dedicado a adaptar-se a um
novo modelo que substitua o modelo tradicional de ensino, que enfatiza 0 méximo de contetido
em sala de aula, mas ainda exige o desenvolvimento de atividades alinhadas a essa abordagem
( Da SILVA; FERRI, 2020; LEAO; SANTOS; SOUZA, 2020).

Segundo Gaudéncio et al. (2023), a Quimica envolve conceitos abstratos, fazendo com
que ao aluno necessite transladar entre os modos macroscépico (tangivel), submicroscépico
(invisivel) e simbdlico (matematico). Além disso, Johnstone (1982 apud Gaudéncio et al. 2023)
acredita que ndo ha hierarquia implicita nesse modelo, mas também pode ser uma ferramenta
util para estimar o armazenamento e processamento das informacdes, visto que a falta de
compreensdo dos conhecimentos quimicos esté relacionada com as sobrecargas na memoria de
trabalho do aluno.

Segundo Borges et al. (2014), a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) € uma
educacgdo centrada no aluno, focada na resolug¢do de problemas. Pode ser dividida em mddulos
tematicos, consistindo em vdrias sessdes e integrando varias disciplinas e conhecimentos
basicos e aprofundados. Além disso, os alunos aprendem revisitando conhecimentos anteriores,
discutindo, examinando, adquirindo e integrando novos conhecimentos. Isso faz com que a

ABP promova o desenvolvimento de habilidades técnicas, cognitivas, de comunicacido e
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atitudinais, respeito a autonomia do aluno, trabalho em pequenos grupos e educacio
permanente.

Uma atividade experimental problematizada permite que os alunos questionem
resultados previamente conhecidos sem compreender eficientemente suas acoes, levando a uma
maior curiosidade epistemoldgica. Tal abordagem pode promover o desenvolvimento cognitivo
e o encorajamento dos alunos para formarem seu préprio entendimento por meio de novos
questionamentos. Para isso, o professor precisa também atuar como um questionador, fazendo
perguntas e propondo desafios aos alunos, auxiliando-os a explorar, desenvolver e modificar
seus conceitos. Isso faz com que os alunos promovam autonomia e protagonismo, permitindo
que os mesmos tomem suas proprias decisdes de aprendizagem. Além disso, o papel do
professor ndo se limita apenas a fornecer respostas e certezas, mas também envolve
problematizar observacdes, leituras e reconhecer a importancia de outros conhecimentos e na

interpretacdo de resultados experimentais (DA SILVA; DE MOURA; DEL PINO, 2015).

4 METODOLOGIA

O método utilizado para esta pesquisa foi de carater qualitativo e exploratério, com base
na pesquisa de campo, no qual, tem aplicacdo direta na elaborac¢io de instrumentos de pesquisas
que se adequam a realidade (PIOVESAN; TEMPORINI, 1995). De acordo com Martins (2004),
a pesquisa qualitativa ¢ um método que analisa microprocessos por meio de agdes sociais
individuais e de grupo, envolvendo um exame intensivo de dados e heterodoxia. Ela enfatiza a
necessidade de intuicdo e imaginagao no trabalho artesanal para andlise e liberdade intelectual.

Toda a pesquisa foi feita no laboratdrio de quimica experimental do Instituto Federal da
Paraiba (IFPB) no Campus Sousa. Além disso, o presente trabalho teve como objetivo o
desenvolvimento de experimentos que integrasse os conceitos de quimica organica e
sustentdvel através da sintese do bioplastico a partir do amido da batata inglesa usando o corante
natural da beterraba. Os resultados obtidos nos experimentos podem ser discutidos em grupo,
permitindo uma andlise critica dos dados e a identificacdo de possiveis problemas ou riscos

associados aos produtos analisados.
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beterraba e do bioplastico do amido da batata inglesa estdo expostos no quadro 1 a seguir:

4.2

MATERIAIS E REAGENTES

28

Os materiais e reagentes utilizados nos procedimentos para o preparo do cortante de

Quadro 1: Materiais e reagentes usados nos experimentos.

Materiais

Reagentes

Copo Medidor

632 g de Batatas

Béquer de 1 litro

193,2 g de beterraba

1 Colher de sopa

Acido Acético 200 mL (Vinagre de dlcool)

1 Colher de pléstico

Glicerol 100 mL

Conta gotas

Agua

Liquidificador

Peneira

Faca

Tabua

Bandeja de inox

Balanca

Tripé e tela de amianto e bico de gds

Pinca metélica

Frigideira ou panela

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

4.2.1 Corante de Beterraba

Na figura 3 € apresentado todo o procedimento relacionado a obtencdo do corante de

beterraba.
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Figura 3: Obtencdo do corante de beterraba.

1y

2)

3)

4)

4.2.2

Pesagem Trituragdo Peneiragdo Peneiracao

Inicialmente foi feita a preparagdo da beterraba, no qual, foram lavadas inicialmente
para remover qualquer sujidade. Em seguida, foram descascadas e cortadas em cubos
pequenos para facilitar a extracdo do suco;

Na extracdo do suco, foram colocados os pedagos de beterraba no liquidificador e
adicionadas pequenas quantidades de 4gua para ajudar na mistura, utilizando-se de uma
peneira fina e espremendo-a bem para extrair o suco;

Na peneirac¢do, colocou-se o suco de beterraba por meio de uma peneira fina para
remover os pedagos sélidos e obteve-se um liquido homogéneo e vermelho.

Para a concentracdo do corante, colocou-se o suco coado em uma panela e aqueceu-o
em fogo baixo, deixando ferver por alguns minutos até que o liquido se reduzisse um
pouco e o corante ficasse mais concentrado. Logo apds, o liquido foi esfriado e

transferido o corante para um frasco limpo e seco para armazenamento.

Bioplastico do amido da batata inglesa

Por meio da Figura 4 € possivel observar o passo a passo para se chegar no bioplastico

desejavel.
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Figura 4: Procedimento de constru¢io do bioplastico.

Adicao da glicerina e
Pesagem Extracao do amido corante de beterraba

Passo 1:

Na preparacdo das batatas, pesou-se as mesmas que foram utilizadas para o experimento
e anotou-se 0 peso. Sem retirar a casca, cortou-se as batatas em pedacos pequenos e foram
colocadas no liquidificador. Adicionou-se 1 litro de dgua ao liquidificador e foi processada a
mistura até ficar homogénea. Com o auxilio de um béquer, foi coada a mistura utilizando uma
peneira para separar os sélidos do liquido e transferiu-se o liquido coado para um béquer de 1
litro. Deixou-se a mistura descansar por cerca de 20 minutos. Durante esse tempo, uma massa
branca se formou no fundo do recipiente, indicando a presenca do amido proveniente das

batatas.

Passo 2:

Para a medida do amido, colocou-se o mesmo extraido no vidro de relégio e pesou na
balanga, anotando o valor obtido. Em seguida, transferiu-se todo o amido para uma frigideira
(ou béquer se disponivel). Foram acrescentadas quatro colheres de sopa de glicerina e quatro
colheres de vinagre ao amido. Para colorir o pléstico, foram adicionadas cerca de cinco gotas
de corante da cor de sua preferéncia, que neste caso utilizou-se o da beterraba. Adicionou-se

200 mL de 4gua a temperatura ambiente a mistura na frigideira ou béquer. Levou-se a mistura
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ao calor, tomando cuidado para evitar exposi¢do prolongada ao fogo, a fim de prevenir

queimaduras e garantir a seguranga do processo.

Passo 3:

Cozinhou-se a mistura em fogo baixo, mexendo constantemente na frigideira ou no
béquer, até que atingisse uma consisténcia pastosa. E importante néio aquecer por muito tempo
para evitar que a mistura se torne excessivamente rigida. Depois foi transferida a mistura
pastosa para uma vasilha de inox, espalhando-a de maneira uniforme para permitir uma
secagem adequada. Em seguida, colocou-se a mistura no recipiente de inox, em temperatura

ambiente para que possa obter a secagem completa, até formar o polimero do bioplastico.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Através do método descrito € possivel produzir biopléasticos com diferentes
caracteristicas usando amido de batata com o corante de beterraba. A quantidade de glicerina é
de fundamental importancia para a obtencdo dos bioplésticos, visto que quanto maior a
quantidade de glicerina na mistura dispersante, melhor a homogeneidade fazendo com que se
forme um melhor produto da reagdo. Outro fator importante também € a poténcia do forno visto
que € por meio dele que é fornecido a energia necessdria para o processo de polimerizacao,
necessitando de uma quantidade de energia adequada para que isso aconteca. Porém, um tempo
maior de mistura pode danificar a estrutura do material deixando-o mais rigido.

O vinagre de dlcool age como agente de quebra de ten¢do superficial da solucdo, fazendo
com que o processo tivesse menores indices de formagao de bolhas no produto. J4 o corante de
beterraba ajudou na visualizagdo do produto formado. Por fim, o biopléstico apresentou aspecto
fisico excelente, mostrando-se flexivel, resistente € homogéneo.

O amido é um polissacarideo que apresenta amilopectina e amilose, com boas
caracteristicas filmogénicas. O uso de plastificantes pode melhorar as propriedades de
moléculas poliméricas como as que sao formadas pelos filmes de amido que sdo normalmente
quebradigos e soliveis em dgua. A glicerina € um excelente plastificante adicionado no presente
experimento, pois tem a propriedade de se incorporar a um material com a finalidade de
melhorar sua flexibilidade e funcionalidades, reduzindo a tensdo de deformacgdo, dureza,

viscosidade e resisténcia a fraturas.
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Na literatura mostra que € possivel produzir plédsticos biodegraddveis industrialmente a
partir do amido da batata de forma sustentdvel, substituindo o pldstico convencional. Foi
observado no presente estudo que os bioplasticos que utilizaram maior quantidade de glicerina,
apresentavam mais consisténcia, indicando que a degradagdo dos granulos de amido é muito
importante para o processo de formacdo do filme. Além disso, a quantidade de plastificante
utilizada deve ser sempre menor que a do 4cido para quebrar efetivamente as ligacdes de
hidrogénio na molécula do granulo e formar um polimero uniforme.

Vale destacar que a concentragdo ideal para a produgdo do biofilme para a obtengao de
certas propriedades, vai depender muito da escolha do dispersante utilizado, da aplicac¢do e do
uso.

Os resultados obtidos na pesquisa demonstram que hd possibilidades de maior
investimento na pesquisa com outros produtos com caracteristicas semelhantes, mas existe
também a necessidade de mais testes para uma melhor caracterizacdo do biopléstico estudado.

A abordagem utilizada no presente trabalho relacionado a temas sustentdveis na
educacgdo basica é fundamental para promover a conscientizagdo ambiental entre os alunos. A
sintese de biopléstico descrita proporciona uma oportunidade tnica para explorar conceitos de

quimica, biotecnologia e sustentabilidade de maneira pratica e envolvente.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados na pesquisa comparado com os da literatura, mostram que é
de grande importancia estudar as caracteristicas intrinsecas das matérias primas utilizadas para
a adequacdo de novas formulacdes de novos materiais tendo em vista as crescentes exigéncias
do mercado, tanto econdmico quanto ambiental.

Estudar sobre materiais biodegraddveis em sala de aula pode incentivar os estudantes a
terem uma consciéncia sustentdvel, estimulando o interesse dos mesmos pelo ensino de quimica
e no desenvolvimento de ideias que podem melhorar o planeta com a substitui¢do de materiais
poluentes por materiais ecologicamente corretos.

A sintese do bioplastico foi bem-sucedida, no qual, obteve-se um material resistente e
dentro dos padrdes para ser utilizado como substituo de um pléstico convencional e que podem

influenciar positivamente no meio ambiente.
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O uso do plastificante pode melhorar as propriedades dos mesmos, ou seja, o uso da
glicerina melhorou sua flexibilidade e funcionalidades. Além disso, o uso do vinagre de dlcool
serviu como agente de quebra de tencao superficial da solucdo, fazendo com que o processo
tivesse menores indices de formacao de bolhas no produto. J4 o corante de beterraba ajudou na
visualiza¢do do produto formado.

O bioplastico produzido apresentou um estado aspecto fisico liso de boa qualidade, com
6tima resisténcia, rigidez e dureza.

O presente estudo também mostrou que o uso de materiais encontrados no nosso dia a
dia pode ser utilizado para produzir bioplasticos de forma ficil e que podem ser despejados no
meio ambiente sem causar poluicdo. E possivel fazer filmes biodegraddveis em sala de aula ou
em casa, com os mais diversos tipos de matérias primas, até mesmo com restos de comida que
podem ser reaproveitados.

Estudar como € feito e qual a importancia econdmico-ambiental que tais experimentos
podem trazer a sociedade aumenta a consciéncia ecoldgica e a procura por novas solucdes
sustentdveis para a populacdo e os animais que ndo vao ser prejudicados com o uso do pléstico.
A sala de aula € a porta de entrada para novas ideias e ativar essa consciéncia desde cedo por
meio de aulas experimentais, nos fortalece como seres que se preocupam com um futuro mais
sustentdvel.

Dentre as limitacdes do presente trabalho destacam-se a falta de infraestrutura, materiais
e de equipamentos qualificados para a obtencdo de uma amostragem melhor que pudesse ser
caracterizada usando outros parametros como realizar testes de solubilidade, teor de umidade,
termogravimetria, ensaios mecanicos etc.

Para futuros estudos, novos testes poderdo ser realizados a fim de caracterizar melhor
tal biopléstico. Sendo assim, os mesmos podem ser testados quanto a estrutura quimica,
espessura, biodegradabilidade, propriedades mecénicas e solubilidade. Além disso, poderia ser
feito um plano de estudo voltado para sala de aula para o entendimento das propriedades desses
materiais e discutir sua importancia para a sociedade e o meio ambiente. Outra ideia € promover
um tipo de bioplastico que pode ser facilmente produzido em casa e moldado na forma que
precisar, como por exemplo sacolas, onde tal bioplastico pode ser feito com restos de materiais

organicos como cascas de beterraba, batata, cenoura etc.
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ANEXO

PLANO DE AULA: QUIMICA EXPERIMENTAL

SINTESE DE BIOPLASTICOS A PARTIR DO AMIDO DA BATATA INGLESA

Aluno: Matricula:

Professor: Data /__/

1 INTRODUCAO

O volume global de residuos plésticos € de 8,3 mil milhdes de toneladas, com 21% a
acabar em aterros sanitdrios. Além disso, 525 mil milhdes de sacos de pléstico sdo encontrados
em ambientes marinhos e de praia, representando uma ameaca aos ecossistemas existentes. A
reciclagem surgiu como solugdo para evitar o desmatamento, os altos custos de consumo do
plastico e o descarte inadequado. Novas pesquisas podem ajudar a evitar esses problemas,
concentrando-se na producao de plastico economicamente vidvel e na reducdo de residuos no
meio ambiente sem impacta-lo negativamente (RIMAC LEON, 2019).

Os bioplasticos mostram-se cada vez mais como uma excelente alternativa eficaz para
reduzir o impacto ambiental causado pelos residuos plasticos sintéticos atualmente. Os mesmos
podem gerar residuos de curta duracdo e facilmente degraddveis em apenas alguns meses e
possuem propriedades semelhantes aos pladsticos convencionais, oferecendo uma infinidade de
aplicagdes em diversos campos (BRESSANIN, 2010).

Rimac Leén (2019) descreve os bioplasticos como materiais que se desenvolvem por
meio da decomposicdo em meios aerdbicos ou anaerdbicos, em relacdo a manipulacdo de
microrganismos, como bactérias e algas, em materiais organicos, com uma parcela significativa
composta por biocompostdveis. Para ser bioplastico, € necessaria uma base bioldgica e
biodegradével.

Os materiais biodegraddveis sdo classificados de acordo com seu processo de
fabricacdo, sejam extraidos ou retirados diretamente da biomassa, como celulose e amido ou

proteinas como coldgeno e queratina (RIMAC LEON, 2019).
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A Solanum tuberosum L. € um tubérculo conhecido como batata ou batata inglesa, sendo
bastante promissora na industria de polimeros de amido, visto que do total de batata produzida
no setor alimenticio, cerca de 35% sdo descartadas no processo de industrializacao
principalmente a casca e o resto da polpa. Estima-se que no Brasil, mais de 300 milhdes de
toneladas de tonéis de batata sdo retirados anualmente, contendo cerca de 25,60% do total de
amido de batata, viabilizando o uso de tonéis de batata para producdo de biopléstico (NEVES
et al., 2013).

O amido é um polimero encontrado em tubérculos, cereais e raizes, sendo um material
bastante eficiente e versatil para a produgdo de bioplasticos. Além disso, pode ser facilmente
transformado em material termopldstico, proporcionando uma alternativa significativa para
polimeros sintéticos em aplicagcdes onde a biodegradabilidade é desejada. Amido é um
polissacarideo natural composto por amilose e amilopectina, ambos compostos por mondmeros
repetidos de D-glicose (NEVES et al., 2013). Além disso, ocorre na natureza em forma de
granulos, com um aspecto semicristalino com graus de cristalinidade variando de 20 a 45%.
Formado por cadeias ramificadas e lineares de glicose moléculas, amilopectina e amilose, €
linear e contém algumas ramificacdes, com amilopectina € um polimero altamente ramificado,
formado por cadeias curtas de glicose unidas por ligagdes a-1,4 e a-1,6. Na Figura 1 a seguir é
mostrado a férmula estrutural da amilose e da amilopectina respectivamente (PEREIRA et al.,

2022).

Figura 1: Férmula estrutural da amilose (A) e da amilopectina (B).
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Fonte: Botdo (2020).
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Os filmes biodegraddveis consistem em trés componentes: um agente para formacgdo de
filme, um solvente e um plastificante. O amido, material abundante, de baixo custo e facilmente
degradavel, oferece diversas possibilidades de alteracdo quimica e fisica, permitindo a produ¢ao
de filmes de melhor qualidade (PEREIRA et al., 2022).

A Quimica é frequentemente vista como uma disciplina dificil e complexa pela maioria
dos alunos do ensino primdrio, pois o conteddo no ensino de quimica é baseado em métodos
mecanicos de defini¢des, regras, férmulas, no qual, limita os alunos na aprendizagem lddica e
experimental que refor¢a a curiosidade. Um grande desafio nas escolas é construir um vinculo
entre o contetido e o mundo cotidiano, beneficiando o aluno com a importancia da ciéncia para
o avanco cientifico e tecnoldgico, mas também possibilitando a abertura de um leque de
conteudos que os instiguem no aprendizado (BRESSANIN, 2010).

Por isso, a experimentagdo € crucial para melhorar a educagdo no ensino de quimica,
que muitas vezes falta nas escolas. A falta de infraestrutura como laboratérios, equipamentos e
manutencdo pode dificultar a implementacdo das aulas praticas. Nesse contexto, as escolas
poderiam adotar experimentos com materiais de uso cotidiano, proximos aos alunos, de ficil
obtencdo e de baixo custo. O desenvolvimento de conceitos de quimica por meio da
implementacdo de aulas préticas frequentes contribuiria para aumentaria a participacdo dos

alunos, tornando a aprendizagem mais significativa (BRESSANIN, 2010).

2 OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo realizar um experimento para fazer bioplasticos

a partir do amido da batata inglesa, bem como entender as propriedades que influenciam a

sintese dos mesmos.

3 METODOLOGIA

3.1 MATERIAIS E REAGENTES

Os materiais e reagentes utilizados nos dois procedimentos estao expostos a seguir:

Materiais Reagentes
Copo Medidor 632 g de Batatas




Béquer de 1 litro

193,2 g de beterraba

1 Colher de sopa

Acido Acético 200 mL

1 Colher de pléstico

Glicerol 100 mL

Conta gotas

Agua

Liquidificador

Peneira

Faca

Tabua

Bandeja de inox

Balanca

Tripé e tela de amianto e bico de gis

Pinca metélica

Frigideira ou panela

3.2  PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

3.2.1 Corante de Beterraba
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A seguir é apresentado todo o procedimento relacionado a obten¢do do corante de

beterraba.

Inicialmente faz-se a preparacdo da beterraba, lavando-as inicialmente para remover

quaisquer sujidades. Em seguida, é necessario descascd-las e corta-las em cubos pequenos para

facilitar a extragdo do suco.

Figura 1: Pesagem da beterraba.
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Para a extrac@o do suco, coloca-se os pedacos de beterraba no liquidificador e adiciona-
se pequenas quantidades de 4gua para ajudar na mistura, utilizando-se de uma peneira fina e

espremendo-a bem para extrair o suco.

Figura 2: Extrag¢do do suco da beterraba.

Para a filtragem, coa-se o suco de beterraba por meio de uma peneira fina para remover

os pedacos sélidos e obter-se um liquido homogéneo e vermelho.

Figura 3: Filtragem usando uma peneira.

Para a concentrac¢@o do corante, coloca-se o suco coado em uma panela e aquega-o em
fogo baixo, deixando ferver por alguns minutos até que o liquido se reduza um pouco e o corante

fique mais concentrado.

Figura 4: Concentracdo do corante.
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Logo ap6s, € preciso esfriar o liquido e transferir o corante para um frasco limpo e seco

para armazenamento.

3.2.2 Bioplastico do amido da batata inglesa

A seguir € possivel observar o passo a passo para se chegar no bioplastico desejavel
através do amido da batata inglesa.
Passo 1:

Na preparagdo das batatas, pesa-se as mesmas que serdo utilizadas para o experimento

e anotando-se o peso.

Figura 5: Pesagem da batata inglesa.
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Sem retirar a casca, corta-se as batatas em pedacos pequenos e as coloca no
liquidificador. Adiciona-se 1 litro de dgua ao liquidificador e processa a mistura até ficar
homogénea. Com o auxilio de um béquer, coa-se a mistura utilizando uma peneira para separar
os solidos do liquido e transfere o liquido coado para um béquer de 1 litro. Deixe a mistura
descansar por cerca de 20 minutos. Durante esse tempo, uma massa branca se formard no fundo

do recipiente, indicando a presen¢a do amido proveniente das batatas.

Figura 6: Extra¢do do amido da batata inglesa.

T WS T e

Passo 2:

Para a medida do amido, coloca-se 0 mesmo extraido no vidro de reldgio e pesa-o na
balanga, anotando o valor obtido. Em seguida, transfira todo o amido para uma frigideira (ou
béquer se disponivel). Acrescente quatro colheres de sopa de glicerina e quatro colheres de

vinagre ao amido.

Figura 7: Adi¢do da glicerina e corante de beterraba.
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Para colorir o plastico, adicione cerca de cinco gotas de corante da cor de sua
preferéncia, que neste caso serd utilizado o da beterraba. Adiciona-se 200 mL de 4gua a
temperatura ambiente a mistura na frigideira ou béquer. Leve a mistura ao calor, tomando
cuidado para evitar exposicdo prolongada ao fogo, a fim de prevenir queimaduras e garantir a

seguranga do processo.

Figura 8: Aquecimento da solucio.

Passo 3:

Cozinhe a mistura em fogo baixo, mexendo constantemente na frigideira ou no béquer,
até que atinja uma consisténcia pastosa. E importante néio aquecer por muito tempo para evitar
que a mistura se torne excessivamente rigida. Depois transfira a mistura pastosa para uma

vasilha de inox, espalhando-a de maneira uniforme para permitir uma secagem adequada.

Figura 8: Secagem do biopléstico.
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Em seguida, coloca-se a mistura no recipiente de inox, em temperatura ambiente para

que possa obter a secagem completa, até formar o polimero do biopléstico.

Figura 9: Bioplastico seco.

4 QUESTOES

1) Quais as propriedades que influenciam a sintese dos bioplasticos?

2) Qual a funcionalidade da glicerina e do corante de beterraba na caracterizagdo do
biopléstico?

3) Qual a relevancia dos biopldsticos na sustentabilidade ambiental ?

4) Quais as principais aplicagcdes dos bioplasticos?

5) Avalie os impactos ambientais dos biopldsticos em comparacdo com os plasticos

convencionais?
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