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RESUMO

Este trabalno tem o objetivo de produzir um bioplastico e avaliar sua
biodegradabilidade utilizandouma membrana sintetizada por amido de batata como
fonte de origem organica. Nesse primeiro momento sintetizar o amido da batata
condicionado no interior das células do lixdo, mas posterior-mente utilizar outras
fontes organicas. A producdo do bioplastico baseia-se na metodologia casting, que
consiste na solubilizacdo do amido em um solvente, bem como na aplicacao sobre um
suportepara evaporacdo de solvente e consequente formacao de uma matriz continua
que da origem aosfilmes biodegraveis. Considerando que todas as plantas podem ser
hospedeiras de um ou mais fungos endofitos, e esses apresentam grande potencial
biotecnoldgico o trabalho terd como objetivo estudar a viabilidade de utilizacdo de
fungos enddfiticos no biotratamento de solos contaminados erenovar o conceito de
reciclagem. Este trabalho sera multidisciplinar e buscara dialogar com outraséareas,
tais como biologia, quimica além das engenharias. A relevancia deste projeto é
realizar inUmeros estudos de aperfeicoamento de reciclagem através de técnicas
inovadoras e de formas de exploracdo continuada sobre as condi¢fes ideais, alem de
tornar a reciclagem do plastico maseficaz com a criagdo de usinas de reciclagem e
transformacéo de novos produtos sustentaveis e ecologicamente corretos.

Palavras-chaves: Bioplastico, lixdo, fungos endéfitos, reciclagem.
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ABSTRACT

This work aims to produce a bioplastic and evaluate its biodegradability using a
membrane synthesized by potato starch as a source of organic origin. In this first moment
synthesize the potato starch conditioned inside the cells of the landfill, but later use other
organic sources. The production of the bioplastic is based on the casting methodology,
which consists of solubilizing the starch in a solvent, as well as applying it on a support
for solvent evaporation and consequent formation of a continuous matrix that gives rise
to the biodegradable films. Considering that all plants can be host to one or more
endophytic fungi, and that these have great biotechnological potential, the work will aim
to study the feasibility of using endophytic fungi in the biotreatment of contaminated soils
and renew the concept of recycling. This work will be multidisciplinary and will seek
dialogue with other areas, such as biology, chemistry and engineering. The relevance of
this project is to carry out numerous studies to improve recycling through innovative
techniques and ways of continued exploration of the ideal conditions, besides making
plastic recycling more efficient with the creation of recycling plants and the
transformation of new sustainable and ecologically correct products.

Key-words: Bioplastic, landfill, endophytic fungi, recycling.

1 INTRODUCAO

O projeto de pesquisa estd fundamentado em tecnologia de reciclagem na
buscade uma solucdo tecnoldgica para a producdo de um Plastico Biodegra- davel e
avaliar sua biodegradabilidade utilizando neste primeiro momento, uma membrana
sintetizada por amido de batata, para fazermos uma comparacdo com a
biodegradabilidade em membranas sintetizadas com material organico e polimérico em
solo de Aterro Sanitario ou lixdes.

Os plasticos sdo materiais produzidos a partir do petréleo, matéria-prima bastante
explorada no mundo, baratos, duraveis e versateis, o que facilita o desenvolvimento de
pro- dutos e beneficia a sociedade em diversas maneiras. Os plasticos podem, inclusive,
diminuir o consumo energético e as emissdes de gases de efeito estufa em diversas
circunstancias em comparacdo com as alternativas do mercado, ou fazerem isso
independentemente da concorréncia, como no caso de isolamentos térmicos e aplicacfes
em sistemas de geracéo de energia solar e fotovoltaica (PLASTICS EUROPE, 2011).

A industria dos pléasticos esta em desenvolvimento constante, com o surgimento
de tecnologias para atender as novas demandas que surgem a cada dia, e ndo é surpresa
quea producdo mundial de plastico tenha chegado aos 265 milhdes de toneladas em
2010.
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Apesar dos diversos beneficios que o plastico traz para a sociedade, 0s seus
residuos sdo prejudiciais. O grande volume dos materiais plasticos, a enorme
quantidade

de descarte pds-consumo e os impactos ambientais causados pela disposicédo
incorreta dos residuos, que ndo sdo biodegradaveis, sdo apenas alguns dos problemas a
serem citados.

Além disso, os plasticos podem causar danos a satde dos seres humanos e dos
animais, principalmente por causa dos aditivos e quimicos utilizados na sua
fabricacdo. Instrumentos regulatdrios destinados a mitigar os efeitos dos plasticos na
salde humana e ambiental precisam seguir seu ciclo, desde a producéo, 0 uso e o

descarte.

Figura 1 — Aterro sanitario S&o Pedro da Aldeia

& .
Fonte: Dois Arcos, 2019

A érea de disposi¢do dos residuos solidos urbanos de classe 11-A e [1-B nédo
perigosose residuos de servigo de saude (RSS) para os municipios da Regido dos Lagos
(atualmente incluem S&o Pedro da Aldeia, Cabo Frio, Arraial do Cabo, Buzios, Casimiro

de Abreu, Silva Jardim, Araruama e Iguaba Grande).
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Fonte:'Bo'is'Zrcos, 2019

A prevaléncia dos lix6es demonstra que grande porcentagem do lixo gerado
diaria- mente ndo recebe o tratamento adequado, representando inconsisténcias e
fragilidades da gestdo publica dos residuos sélidos no Brasil. Os microrganismos
utilizados serdo moni- toramento dos parametros que favorecem sua atividade, serdo

inoculados no interior das células do lixao e passardo a digerir os residuos presentes.

1.1 JUSTIFICATIVA

A relevancia deste projeto é realizar inimeros estudos de aperfeicoamento atra-
vés de técnicas inovadoras e de formas de exploracdo continuada sobre as condigdes
ideais.Ap6s o periodo de decomposicdo dos residuos teremos um produto organico
bastante rico em nutrientes que podera ser empregado como adubo verde com um custo
menor do que aquele associado aos fertilizantes quimicos importados.

A grande maioria dos polimeros é formada por hidrocarbonetos, 0s quais sdo
resistentes ao ataque quimico e bioldgico, de tal forma que isto lhe assegura longevidade
e outras propriedades que os mantém estaveis por longo tempo (ROSA et al., 2002).

Diferentemente, ocorre com o plastico produzido com o amido do residuo da
batata, pois, este € mais vulnerdvel ao ataque devido a sua matéria-prima ser de origem
organica. O residuo organico sera usualmente utilizado disperso em uma matriz
polimérica produzindo plastico biodegradavel.
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1.2 PROBLEMA
A grande quantidade de lixo plastico acumulado e uma nova alternativa ao
processo de reciclagem

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é poder agregar o residuo organico, de preferéncia os
ricos em fibras, de modo a fazer um trabalho de reaproveitamento desse lixo também.
Reciclar lixo Polimérico e Lixo organico separadamente de maneira e sintetiza-los em
um processo onico com a criagdao de um plastico com teor Organico e com isso aumentar

e biodegradacdo.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Atender a sociedade com uma proposta da aplicacdo 4R; (Repensar, Reduzir,
Reuti- lizar e Reciclar), além de sugerir aos orgdo locais um criagdo sustentavel de
Biomateriais, com objetivo de produzir produtos Biodegradaveis.

Estimular a Instalacdo de empresas do segmento Plastico ou de embalagens biode-
gradaveis. Brinquedos, artesanatos

A criacdo de uma usina de beneficiamento desse material Polimero-Orgénico Sus-
tentabilidade Ambiental, Social e Econdmica.

3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 HISTORIA DOS POLIMEROS

Na historia da humanidade ha vérias descobertas que mudaram o rumo do seu
desenvolvimento, uma delas ocorreu com o aparecimento dopolimero, que criado de
forma acidental, foi ocupando seu espaco, se desenvolvendo e facilitando a vida das
pessoas, devido a sua ampla utilizagdo (SANTOS; MOL, 2010).

Antes dessa descoberta, muitos materiais poliméricos, ja eram utilizados desde a
antiguidade, como o verniz extraido de uma arvore do género Rhusvernicflua, descoberto
pelos chineses 1000 anos antes de Cristo (a.C.), que foi utilizado como tinta impermeavel
na pintura de moveis até o ano de 1950, por apresentar brilho e aumentara durabilidade
do moével (GORNI, 2003).

No entanto a partir de 1960, surgiram os polimeros de alta tecnologia molecular

que foram desenvolvidos a partir da engenharia molecular (GORNI, 2003).
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A utilizacdo das embalagens plasticas obtidas por processos de polimerizagédo
deixou menor o custo do transporte dos produtos, devido ao seu peso inferior
(VOLLHARDT, 2004).

A facilidade que as embalagens plasticas trouxeram, aliada a sua praticidade,
beleza, leveza e durabilidade, fizeram com que devido a sua ampla utilizacdo, abaixasse
seu custo de producéo, tornando-o mais vantajoso comercialmente (SANTOS; MOL,
2010).

3.1.1 Monbmeros e Polimeros

Afirmam Santose M6l (2010) que a palavra polimero originada do grego polye
meros, significa muitas partes, constituidas por uma mistura de macromoléculas que
apresentam unidades estruturais que se repetem

De uma forma geral, os polimeros, sdo formados pelo agrupamento de varios
mono- meros, através da reacdo de polimerizacdo, nesse processo dependendo das
condigBes em que a reagdo ocorre, podera formar um polimero com 2.000 a 100.000
monémeros, dessa forma as massas moleculares dos polimeros podem variar de 56.000a
2.800.000 unidades (FELTRE, 2004)

Os polimeros sdo macromoléculas formadas por unidades de repeticdo (mondme-
ros) que interagem entre si, em sua predominancia por ligacdes covalentes, que conferem
ao materiais atributos como o isolamento elétrico. (PITT et al.,2012).0s plasticos, por sua
vez, sdo materiais que possuem como matéria-prima uma substancia organica polimeri-
zada sintética, que apresenta elevada maleabilidade, facilmente transformavel mediante a
utilizacdo de calor e pressao, podendo ser utilizado para a fabricagéo de objetos variados.
(CASTILHO, 2011).

3.2 PRODUCAO DE BIOPLASTICO

A producéo do bioplastico baseia-se na metodologia casting, que consiste na so-
lubilizacdo do amido em um solvente, bem como na aplicagdo sobre um suporte para
evaporacao de solvente e consequente formagdo de uma matriz continua que da origem
aos filmes (ROZ, 2004).

As propriedades mecanicas do amido termoplastico (ou bioplastico de amido) séo
influenciadas por: comportamento microestrutural das regides de amilopectina e amilose;

morfologia; propriedades térmicas; massa molar; relacdo amilose/amilopectina;
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parametros de processamento como temperatura, pressdo e composicao do termoplastico

e ainda pelo contetdo de plasticizante e fonte de amido (ROZ, 2004)

3.3 FUNGOS ENDOFITOS

O termo endodfito originalmente descrito por De Bary em 1866, refere-se a
qualquer micro-organismo que Vvive nos tecidos de plantas, distinguindo-se dos epifiticos
que vivem na superficie. Sdo encontradas diferentes definicbes de endofito na literatura,
mas a definida por Bacon e Write amplamente aceita e utilizada, é que enddfitos sdo
micro-organismos que colonizam os tecidos internos das plantas sem causar

Os fungos endofiticos sdo um grupo diversificado de ascomicetos definidos por
sua ocorréncia assintomatica nos tecidos vegetais. Eles ocorrem em todo o territorio
terrestre, nas comunidades naturais e antropicas, colonizando plantas no Artico,
Antartica, solos geotérmicos, desertos, oceanos, florestas tropicais, mangues e florestas
costeiras. Em quase todas as plantas vasculares, algas marinhas, musgos e samambaias,
estudadas até o momento, foram encontradas bactérias e fungos endofiticos.
Normalmente, centenas de espécies de endofitos podem ser isolados de uma Unica planta,

sendo que pelo menos um é especifico ao hospedeiro.

Figura 2 — Isolamento e purificacdo de fungos endofiticos
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3.4 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O termo “desenvolvimento sustentavel” surgiu a partir de estudos da
Organizacdodas Nac¢Ges Unidas sobre as mudancas climaticas, como uma resposta paraa
humanidade perante a crise social e ambiental pela qual o mundo passava a partir da
segunda metadedo século XX. Na Comissdo Mundial para o0 Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (CMMAD), também conhecida como Comissdo de Brundtland,
presidida pela norueguesa Gro Haalen Brundtland, no processo preparatorio a
Conferéncia das Nagdes Unidas — também chamada de “Rio 92” foi desenvolvido um
relatorio que ficou conhecido como “Nosso Futuro Comum”.

A sustentabilidade consiste em encontrar meios de producdo, distribuicdo e
consumo dos recursos existentes de forma mais coesiva, economicamente eficaz e
ecologicamente viavel.

O desenvolvimento sustentavel ndo deve ser apresentado como um slogam
politico. As condi¢cdes ambientais ja estdo bastante prejudicadas pelo padrdo de
desenvolvimentoe consumo atual, deste modo, o desenvolvimento sustentavel pode

ser uma resposta aosanseios da sociedade.

Figura 3 — Desenho esquematico relacionando parametros para se alcancar o desenvolvimento sustentavel.
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/Inclusdo socia Ecoeficiéncia
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Fonte :Revista Visoes, 2008

3.5 PRINCIPIO DA SUSTENTABILIDADE
O principio da sustentabilidade considera como bem juridico essencial a
vida ea salde, e esta relacionado ao desenvolvimento sustentavel, que segundo o

relatério Brundtland, define “aquele que atende as necessidades do presente sem
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comprometer a possibilidade de as geracGes futuras atenderem as suas proprias
necessidades”( OLIVEIRA 2009).

O principio da sustentabilidade esta previsto também no artigo 225 da
ConstituicdoFederal onde remete ao principio do meio ambiente ecologicamente
equilibrado. O meio ambiente ecologicamente equilibrado previsto neste artigo nasce da
valorizagdo da pessoa humana e da consciéncia de que ndo havendo meio ambiente
ndo haverd vida. Ou seja, estabeleceu neste artigo que a vida depende do meio
ambiente equilibrado que o homem pode extrair dele somente aquilo que for
necessario a sua sobrevivéncia, entretanto tem que fazer de forma a permitir que os

outros homens de sua geracao e das geracgdes futuras possam ter 0 mesmo acesso..

3.5.1 Sustentabilidade Urbana

A sustentabilidade urbana é definida por Henri Acselrad como a capacidade das
poli- ticas urbanas se adaptarem a oferta de servicos, a qualidade e a quantidade das
demandas sociais, buscando o equilibrio entre as demandas de servi¢os urbanos e
investimentos em estrutura (ACSELRAD, 1999).

Um dos desafios da sustentabilidade ambiental urbana € a conscientizacdo de
que esta € um processo a ser percorrido e ndo algo definitivo a ser alcancado. A busca
por uma conceituacdo urbana sustentavel trds consigo uma série de proposicles e

estratégias que buscam atuar em niveis tanto locais quanto globais.

4 DESENVOLVIMENTO
4.1 METODOLOGIA

A producdo do bioplastico baseia-se na metodologia casting, que consiste na
solubi- lizacdo do amido em um solvente( DMO), bem como na aplicacdo sobre um
suporte paraevaporacao de solvente e consequente formacao de uma matriz continua
que da origem ao filme .Na sintese do filme plastico em bancada, inicialmente foi
realizada a obtencdo do amido através de um processo mecanico de moagem (1
batatas;75 gr.) mais associacdode 1g de Poliestireno e 1g agente compatibilizante
MB, filtracdo e decantagdo. O amido extraido (35gr.) foi solubilizado em &gua
destilada (500ml).
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Figura 4 — Solubilizacdo do Amido da Batata em Diclorometano

Fonte: Laboratdrio de Quimica da Universidade Estacio de Sa, 2019

4.2 RESULTADOS
4.2.1 Inicio das Atividades

Nesta fase se fez um estudo bibliografico, de modo a auxiliar na Metologia a
ser Aplicada ao longo do Estudo. Foi Analisado uma séria de artigos cientificos para
dar sustentacdo ao trabalho para se chegar a uma metodologia como base de estudo

para aproveitamento e reciclagem sustentavel.

4.2.2 Coleta de Amostras

Coletas amostras, foram usadas nesse momento de batatas comerciais, as quais
foram retiradas do Aterro ou ficaram expostas aquele ambiente, de modo a, comparar
osresultados na utilizacdo quando as mesmas forem submetidas a exposicdo de

agentes biologicos capazes de modificar ou decompor poluentes.

4.2.3 Pesagem das Amostras

Nesta fase no laboratorio, a batata passou por Processos .Fisicos e Quimicos,
e foram registrados os pesos das massas dos polimeros aos quais foram associados,
PS (Poliestireno) e MB ( agente Interfacial) e da Massa de batata a ser uasada na

sintese doBioplastico.
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Figura 5 — Pesagens das Massas
75,49 g de batata, 1 g de PS, 1g de MB

> - i = §3 N
; /

_ /
Fonte: Laboratorio de Quimica da Universidade Estacio de Sa, 2019

4.2.4 Sintese das Amostras

Nesta fase foi sintetizado as amostras em Erlimey, com solugdo solvente
DMO( Diclorometano).
1) Polimero, PS e 0 Agente Compatibilizante MB, e ao centro o solvente DMO
2) Solubilizacdo dos Polimeros sob Agitacdo Magnética
3) Agitacao do polimeros ap0s verter em becker contendo Batatas Trituradas

Figura 6 — Sintese dos polimeros com o material organico de batata 1,2 e 3
== y = - ™

Fonte: Laboratério de Quimica da Universidade Estacio de S4, 2019

4.2.5 Filtragem e Lavagem
Foi Filtrado e lavado com destilada a mistura das massas de polimeros e
compostoorgéanico de batata com objetivo de se obter de extrair o excesso de solvente,

antes de comecar o processo de secagem e obtencgédo do filme Biopléstico.
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Figura 7 — Filtragem, Lavagem e obtencdo me um massa polimérica hibrida
——

Fonte: Laboratério de Quimica da Universidade Estacio de S4, 2019

4.3 DISCUSSAO

A Educacdo Ambiental ainda se torna uma questdo as ser vencida, visto a
distancia entre camadas da sociedade. Um projeto de empreendimentos econémicos
solidarios e ambientais, com o propdésito apoiar a incubacdo de empreendimentos que,
ao disporem economicamente de ativos ambientais locais trabalhem para sua
preservacdo, utilizem ou possam desenvolver praticas econdmicas sustentaveis,

aplicando neste processo tecnologias s6cio-ambientais.

4.3.1 Solucdo Cientifica

O procedimento realizado resultou em um filme, com uma resisténcia bastante
significativa com caracteristicas homogéneas, ou seja, obtencdo de um Filme
Biopléastico. Este filme tem uma caracteristica biodegradavel, sendo seu tempo de
degradacao relativaaos diversos tipos de polimeros e sua estruturas e aplicacdes.
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Figura 8 — Tipos de Polimeros e suas Aplicacdes

POLIMERO APLICACOES
ABS Partes automotivas
Kevlar Roupas anti-chamas
Nyion Fibras, roupas, carpetes
PHEMA Rins artificiais _
Poliacetato de vinila | Revestimentos
Poliacriloamida Lentes de contato
Policarbonato Lentes oftalmicas
Policloropreno Adesivos, freios, gaxetas
_Poliéster Embalagens, fimes, roupas
Poliestireno Embalagens, utensilios domésticos
Polietileno Tereftalato embalagens
Polimetil metacrilato | Tintas, balcdes, vitrais
Polipropileno Embalagens, utensilios, tapetes
Polisopreno Borrachas
Poliuretano Espumas, roupas isolantes
PVC Tubos e conexdes
SBR Pneus, cal¢cados, adesivos
Teflon Antiaderente

Fonte: Ciéncias dos Polimeros, 2010

4.3.2 Solugdo Socioambiental

Esse trabalho tem como objetivo desenvolver uma alternativa de tratamento
de residuos solidos urbanos e que traga maiores ganhos socioambientais. Os
resultados é adiminuicdo de emissdes de gases de efeito estufa, aproveitamento do
potencial energético, retorno de matéria-prima ao mercado. Objetiva uma reformulacéo
nos meios convencionais de reciclagem, uma vez que esse processo tradicionalmente
apenas viabiliza a utilizacdodo plastico sem exclui-lo do mercado, contudo a criagédo de
um processo de transformacéo, utilizando o matarial organico associado ao material
polimérico tera a possibilidade, alémda reciclagem, da criacdo de novos produtos
biodegradaveis que irdo alimentar o mercado de novos produtos ecologicamente

corretos sem agredir o meio-ambiente no final da suavida util.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados preliminares obtidos e suas caracteristicas, a partir das
metodologias utilizadas, infere-se que € possivel a obtencdo de filmes plasticos
Biode- gradaveis provenientes do amido extraido da batata ou outros residuos

organicos.
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Por conta de o plastico possuir como sua matéria-prima o amido, presente na
batata, poupa o recurso ndo renovavel (féssil) que é a matéria-prima largamente utilizada.
Com tal alternativa, o processo de obtencgdo desse plastico tornou-se mais sustentavel,
uma vez que o material proposto é facilmente obtido .

As questBes ambientais e sociais presentes na sociedade atual fazem do desen-
volvimento sustentdvel um conceito fundamental para se pensar formas de atender as
necessidades da humanidade no presente, sem comprometer as possibilidades de as
geracdes futuras terem suas necessidades de sobrevivéncia também satisfeitas (Nosso
Futuro Comum; 1991).

Desse modo, a dimenséo de sustentabilidade deve estar presente nas diversas
esferas da sociedade, indo desde a preservacdo de recursos naturais, passando pela
defesa da democracia e pela garantia da prépria vida humana.

Priorizar o desenvolvimento social e humano com capacidade de suporte
ambiental, gerando cidades produtoras com atividades que podem ser acessadas por
todos € uma forma de valorizagdo do espago incorporando os elementos naturais e

sociais.
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