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RESUMO: O desenvolvimento de materiais derivados de fontes renovaveis ou biodegradaveis tem atraido a
atencdo do meio académico e industrial devido tanto a necessidade crescente de substituicdo de materiais
sintéticos pelos derivados de fontes renovaveis, como também pela necessidade de matérias biodegradaveis.
Pois, estes materiais possuem propriedades funcionais, versatilidade e um custo baixo que favorecem no seu
processamento e na sua utilizacdo em varias aplicacdes. Ressaltando que é ampla a utilizacdo do polietileno
numa diversidade de produtos e a sua decomposicao alonga-se de 100 a 500 anos, enquanto o plastico
biodegradavel possui rapida degradacdo nao agredindo o ambiente. Neste contexto, a presente pesquisa
apresenta uma alternativa para as embalagens plasticas, estabelecendo uma forma de produzir blendas de
polietileno & base de amido termoplastico, em grande escala, através da extrusdo, com capacidade de
permeabilizacdo e estabilidade garantida, a partir de recursos renovaveis de baixo custo. Uma das maneiras de
tornar um polimero antes poluente, biodegradavel, é adicionando carga de amido a sua composi¢éo. Para isso foi
utilizado métodos de modificacdo do amido natural através da adicdo de perdoxido de hidrogénio, em sequencia,
produzimos amostras de amido termoplastico, com adicdo de glicerina pelo processo de extrusdo, as blendas de
amido termoplastico com o polietileno foram obtidas na segunda etapa da extrusdo com um aguecimento elevado.
Durante o processamento foi observado que a blenda foi processada com facilidade, apresentando fluxo continuo
na extrusora. As amostras obtidas se mostram perfeitamente viaveis, pois ndo apresentaram sinais de degradagdo
térmica, a rede de amido se implantou no polimero de polieteno, ndo alterou a coloracdo e se fundiu bem, a
mistura foi realizada com sucesso pela sua homogeneidade, sem fraturas, com grande poder de flexibilidade e
elasticidade, provando assim, que a blenda foi obtida com éxito. Com essas analises, provaram que as blendas
produzidas apresentaram caracteristicas plasticas ideais para a incorporacdo da blenda ao polietileno produzido
nas empresas, pois o produto vai diluir bem a uma nova extrusdo, sem dificultar os processos realizados na
empresa e trazendo inimeros beneficios ambientais, sociais e econdmicos.

PALAVRAS-CHAVE: Amido Termoplastico; Blendas; Extruséao.

1 INTRODUCAO

De acordo com Miguel (2014) nos ultimos anos, varios paises reconhecem a necessidade de se reduzir a
quantidade de materiais plasticos derivados do petréleo, pois o0 petréleo se encontra escasso atualmente devido
ao uso incorreto, além de ser prejudicial ao ambiente, principalmente ap6s o descarte.

De acordo com Gomes (2014), mesmo tendo conhecimento que os polimeros possuem caracteristicas
muito interessantes, tais como:

e Boa flexibilidade;

e S3o inertes;

e Podem ser moldados com geometrias complexas; e

e Possuem durabilidade e razoavel resisténcia mecanica.

Em contra partida, pela elevada resisténcia a proliferacdo de fungos e bactérias, tem elevado tempo de
degradacéo na natureza, isso faz com que o modo de descarte no fim de sua vida Util seja um problema, ou seja,
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mesmo depois de jogados no lixo, os polimeros conservam suas propriedades fisicas por muitos anos,
contribuindo para o crescimento da poluicdo ao meio ambiente (GOMES, 2014).

Dessa forma sua reciclagem esta se tornando uma obrigacdo para os fabricantes e consumidores, além
de incentivarem a reciclagem, que apesar de depender, em grande parte, da coleta e selecdo do produto, e
apesar de grande parte dos municipios brasileiros possuirem algum tipo de coleta seletiva, ndo atingem a
totalidade de reciclaveis (ROZ, 2003).

Assim, muitos pesquisadores focam seu trabalho no estudo de polimeros de novas fontes, principalmente
de fontes renovaveis, com o intuito de vir a substituir polimero derivados do petrdleo, que se encontra escasso
atualmente. Estes plasticos derivados de petréleo sdo prejudiciais ao ambiente, principalmente apds o descarte
(MIGUEL, 2014).

Nesse contexto, a busca por solugdes que levem a um tipo de plastico descartavel ideal vem mobilizando
cientistas e ambientalistas ha algum tempo. As pesquisas apostam na substituicdo dos plasticos convencionais
por plasticos biodegradaveis.

Nas Ultimas décadas, a preocupacao mundial com relacdo ao meio ambiente tem aumentado. Muito se
fala sobre o desenvolvimento sustentavel, por isso, a industria dos polimeros tem realizado diversas pesquisas,
com o viés de produzir polimeros que tenham como caracteristica a biodegradabilidade (GOMES, 2014).

Dessa maneira, a demanda por materiais poliméricos sintéticos ou plasticos torna-se cada vez mais
crescente, se comparado com a demanda das Ultimas décadas. Pois, estes materiais possuem propriedades
funcionais, versatilidade e um custo baixo que favorecem no seu processamento e na sua utilizacdo em varias
aplicagbes (CANGEMI, 2005).

Os pléasticos biodegradaveis sao derivados de processos de transformacgéo de Polietileno e Polipropileno
que aceleram a degradacdo dos materiais em que se encontram, ao serem expostos em condi¢des ideais de
descarte, como presenca de umidade, contato com o solo e raios solares (FRAGMAQ, 2013).

As ligacdes moleculares das embalagens biodegradaveis se quebram, transformando os materiais em
fragmentos moleculares de facil digestdo por fungos e bactérias. Durante a agdo destes microorganismos, sao
liberados atomos de carbono e hidrogénio que se unem ao oxigénio da atmosfera, formando exatamente aquilo
gue 0s seres vivos expiram no processo de respiracado: didéxido de carbono e agua. A quantidade de biomassa que
resulta deste processo é relativamente inofensiva ao meio ambiente (FRAGMAQ, 2013).

Outro ponto positivo no uso das embalagens biodegradaveis é que o processo de degradagdo ndo se
inicia enquanto os produtos estdo em uso: a decomposi¢cdo comeca apds uma prolongada exposicdo a agentes
externos, como o sol, a chuva, vento e umidade, o que ndo compromete as propriedades dos produtos
(FRAGMAQ, 2013).

Assim com a producdo de plasticos biodegradaveis, apresentando como matérias primas polimeros
naturais e com resisténcia a agua, pode-se amenizar os problemas ambientais relacionadas ao plastico. Que além
de ter reutilizagéo, sao renovaveis e podem ser descompostos num pequeno periodo de tempo em comparacao
com os polietilenos.

Uma das maneiras de tornar um polimero antes poluente, biodegradavel, é adicionando carga de amido a
sua composigcdo. Esse composto polimérico com adicdo de amido combina caracteristicas fundamentais dos
polimeros, tais como: modo de processamento, seja por extrusdo, por injecdo, capacidade de formacéo de filme
além de boa resisténcia. Possui também caracteristicas do amido, que por ser um alimento, consegue ser
decomposto por fungos e bactérias (GOMES, 2014).

Hoje o grande diferencial desses novos produtos sdo a origem e os procedimentos utilizados para sua
fabricacéo.

Entre as novas fontes de polimeros pesquisadas, o amido ganha uma atencdo especial, uma vez que é
encontrado em abundéncia na natureza, sendo uma fonte renovavel, um material biodegradavel, possui custo
relativamente baixo, podendo ainda ser modificado quimica, fisica e biologicamente, buscando melhorar seu
desempenho e ser usado em substituicdo a produtos ndo renovaveis (MIGUEL, 2014).

Desde o final dos anos 70, a aplicacdo do amido nativo como um material polimérico biodegradavel,
cargas em polimeros (plasticos) sintéticos, € estudada a fim de acelerar o processo de biodegradacdo (ROZ,
2004; CARVALHO, 2002; BELHASSEN, 2011 apud. MIGUEL, 2014).

O Brasil ocupa papel de destaque na producdo de amido sendo o segundo maior produtor mundial de
mandioca e terceiro maior produtor mundial de milho. Portanto, o desenvolvimento de novos materiais a partir do
amido, com maior valor agregado, é de grande interesse académico, social e tecnolégico (MIRANDA, 2011 apud.
FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2007).

Embora o amido seja um material promissor, sua aplicacdo é ainda limitada devido a sua elevada
fragilidade e susceptibilidade a 4gua. Essas caracteristicas associadas a recristalizacdo apds o processamento e
elevada viscosidade do material fundido tem impedido um maior crescimento do seu uso (MIRANDA e
CARVALHO, 2011).

Em face ao contexto atual, uma nova tecnologia vem revolucionando o mercado de descartaveis: é o
amido termoplastico, que é produzido a partir do amido (ROZ, 2003).
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A modificacdo do amido natural possibilita a obtencdo de um amido termoplastico hidrofilico. A proposta
desse projeto é a producdo de um plastico biodegradavel a partir da mistura desse amido termoplastico e de
polietileno. Para isso produziremos blendas de amido termoplastico e polietileno e realizaremos testes com
diferentes porcentagens do amido, procurando obter um produto que se decomp®&e mais rapido quando exposto
ao meio ambiente.

O estudo para o emprego do amido termoplastico na substituicdo do plastico convencional, destinado a
algumas aplicagdes especificas vem ganhando for¢a e recebendo consideravel aten¢éo no cenario dos recursos
renovaveis. Esses podem ser empregados como saco de lixo, filmes para proteger alimentos, fraldas infantis,
hastes flexiveis com pontas de algoddo para uso na higiene pessoal; na agricultura vem sendo empregado como
filme na cobertura do solo e recipientes para plantas (ROZ, 2003).

O amido, quando submetido a presséao, cisalhamento, temperaturas na faixa de 90-180°C e na presenca
de um plastificante como agua ou glicerol, o amido se transforma em um material fundido que na presenca de um
agente plastificante, pode ser gelatinizado, e sob efeito de cisalhamento se transformar em um fundido
(CORRADINI et al., 2007). Ainda de acordo com o autor, nesse fundido, as cadeias de amilose e amilopectina
estdo intercaladas, e a estrutura semicristalina original do granulo é destruida, esse material € denominado amido
termoplastico (TPS) ou amido desestruturado ou amido plastificado sob presséo e temperatura.

Uma das formas encontradas para melhorar as propriedades do amido e que tem sido empregada com
sucesso na producdo de produtos industriais € a composicao do amido com outros polimeros para dar origem a
blendas poliméricas. Comparada ao desenvolvimento de novos materiais, as blendas apresentam baixo custo, e
conferem grande versatilidade & industria de transformagé&o de plastico (NOSSA, 2014).

O nome blenda vem do inglés “blend”, que significa mistura. De acordo com Carvalho (2008) apud.
Miranda (2011) as blendas de amido termoplastico e polimeros sintéticos séo estudados desde os anos de 1970,
guando os polimeros biodegradaveis ganharam énfase mediante as primeiras discussdes referentes a poluicéo
causada pelas embalagens plasticas, consideradas de dificil degradagéo.

Conforme Anielipiccoli (2011) os principais requisitos para o desenvolvimento de blendas séo:

e Caracteristicas quimicas dos componentes da blenda;

e Condicbes de mistura: temperatura, taxa ou velocidade de processamento, raz6es de viscosidade;
e

e Composicéo.

As blendas de amido termoplastico com outros polimeros tém como objetivo melhorar ou modificar as
propriedades do termoplastico, além de reduzir o seu custo, uma vez que o amido é um dos materiais mais
baratos disponiveis (NOSSA, 2014).

O interesse pela utilizacdo de blendas de amido termoplastico e polietilieno ganhou relevancia a partir da
Ultima década em fung&o de uma nova visdo, onde aumentar o contetdo de materiais de fontes renovaveis &
requerido e também em funcdo dos avanc¢os técnicos obtidos com o termoplastico (MIRANDA, 2011).

Partindo de métodos de fabricacdo do amido termoplastico, pesquisados na literatura, e de algumas
formas aplicacdo, serdo pesquisadas novas maneiras de incorporar o amido em uma tentativa de obter um
produto com caracteristicas hidrofilicas e biodegradaveis.

O objetivo desse trabalho é estabelecer uma forma de produzir blendas de polietilieno a base de amido
termoplastico com capacidade de permeabilizacdo e estabilidade garantida, a partir de recursos renovaveis de
baixo custo. Para isso utilizaremos métodos de modificagdo do amido natural em amido termoplastico, e em
seguida prepararemos blendas, da mistura do amido termoplastico com o polietileno, via extrusdo. Essas blendas
serdo testadas via técnicas de qualidade e degradacao.

Com isso este projeto proporciona ao estudante o0 embasamento teérico que da a oportunidade de praticar
e experimentar, contribuindo para uma melhor formacdo académica e profissional. Sendo que, por meio da
instituicdo UNESPAR/Fecilcam, serdo desenvolvidas as pesquisas, promovendo assim o desenvolvimento de
novos instrumentos teéricos e praticos que servirdo para a sociedade em geral. Demonstrando assim, a
importancia de incentivar pesquisas desse nivel e com essa preocupacgdo, contribuindo também para a formagéo
de novos pesquisadores.

3 MATERIAL E METODOS

Para a fundamentacdo do presente projeto foi realizada uma investigacdo de literatura detalhada a
respeito da mistura de polietileno com bioplastico a partir do amido, e 0s processos necessarios para o
embasamento tedrico cientifico.

A parte experimental foi realizada partindo de coleta de dados na literatura, do processamento do produto
final a partir das matérias primas adquiridas e, finalmente, foi realizado testes laboratoriais para posterior andlise.

A primeira etapa do projeto pode ser observado no Fluxograma 1.
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Fluxograma 1 - Obtencdo do Amido Termoplastico Triturado.
Fonte: Elaborada pelo autor.

A segunda etapa do projeto pode ser observado no Fluxograma 2:

Amido
Termoplastico Polietileno
Triturado

Fluxograma 2 - Obtencao da Blenda de Amido Termoplastico Triturado a base de Polietileno.
Fonte: Elaborada pelo autor.

O amido termopléstico (Figura 1), obtido através de estudos anteriores, se trata de um composto triturado
a base de amido natural e glicerina, foi colocado num misturador com polietileno (Figura 2) com a finalidade de
realizar testes.

A ¥

Figura 1 - Amido termoplastico via extruséo.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 2 - Polietileno.
Fonte: elaborada pelo Autor.

Foram utilizados 10% do termoplastico triturado para constituir a mistura. Dessa forma, foi realizada a
mistura do polietileno e de amido termoplastico por meio de um misturador, a fim de proporcionar aos produtos
uma mistura rapida, eficiente e precisa. Posteriormente, esse material foi extrusado por resisténcia elétrica para
adquirir a forma de uma blenda plastica.

Para realizar a mistura, foi colocado o polietileno no misturador e adicionado em pequenas quantidades o
amido termopléstico. Dando sequéncia na extrusdo, o equipamento foi aquecido por cerca de 1 hora antes do
inicio de processo até que estivesse no ponto 6timo de extrusar a mistura, aproximadamente 120 °C.

A Figura 3 apresenta a extrusora para processamento de plastico de rosca simples, que € 0 equipamento
semelhante ao utilizado no desenvolvimento do projeto.

Figura 3 - Extrusora de 60mm rosca simples.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Apébs o processamento da amostra, da mistura de amido termoplastico e polietileno, foi avaliada a sua
gualidade para comparagdo com o polietileno industrial, com a finalidade de garantir que o produto obtido
mantenha as mesmas caracteristicas e propriedades indispenséveis de um polietileno.

Para realizacdo dos testes de qualidade foi considerada a degradacdo dos filmes diante das variaveis
reais do clima, como temperatura, umidade relativa do ar, precipitagbes pluviométricas, insolacdo e radiagéo
ultravioleta.

Além dos testes de qualidade em relacdo a analise de biodegradacéo, realizaram-se testes de tracao,
compreensdo e elasticidade.
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Obtido o produto ideal, nosso objetivo é empregar as blendas produzidas como aditivo nas inddstrias para
incorporar ao plastico convencional.

A nossa perspectiva € em uma tonelada de polietileno industrial utilizar 0,1% da blenda produzida, sendo
suficiente para modificar a estrutura quimica do polietileno produzido nas empresas, para diminuir o tempo de
degradacédo sem influenciar suas caracteristicas fisicas indispensaveis ao polietileno.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o processamento foi observado que as blendas foram processadas com facilidade, apresentando
fluxo continuo na extrusora.
A mistura processada (blendas) foi parcialmente recolhida na forma de cordédo, conforme Figura 4:

Figura 4: Blendas de amido termopléstico e polietileno via extruséo.
Fonte: Elaborada pelo autor.

As amostras obtidas se mostram perfeitamente vidveis, pois ndo apresentaram sinais de degradacéo
térmica, sem alteragcdo na coloragéo.

Também foi possivel analisar que a blenda se fundiu bem, provando que a rede de amido se implantou no
polimero de polieteno.

A mistura apresentou homogeneidade, sem fraturas, com grande poder de flexibilidade e elasticidade,
comprovando assim, que a blenda foi obtida com éxito.

Com o objetivo de comprovar a desestruturacao do amido, a blenda foi mantida imersa em agua, isso para
comprovar que o produto manteve as caracteristicas indispensaveis do polietileno. A mesma nao apresentou
nenhuma modificacdo estrutural.

Com essas analises as blendas produzidas apresentaram caracteristicas plasticas ideais para serem
incorporadas em polietileno, produzido pelas empresas do ramo, garantindo a total diluicho em uma nova
extrusdo, sem dificultar os processos a que serdo submetidas nas empresas, além de trazer inUmeros beneficios
ambientais, sociais e econdmicos.

4 CONCLUSAO

A extrusdo das blendas foi considerada satisfatéria. Amostras de amido termoplastico com polietileno
processadas, com a utilizagao da extrusora, se mostraram com qualidade quanto a homogeneidade, flexibilidade e
aparéncia, em relagdo ao polietileno, as blendas obtidas mantiveram as caracteristicas e propriedades
indispensaveis de um polietileno.

A partir das blendas produzidas, com caracteristicas plasticas ideias para serem incorporadas ao
polietileno produzido nas empresas, tem-se a perspectiva de serem empregadas nas industrias de plastico, para
isso temos que vencer as dificuldades que a vigilancia sanitaria nos impde para a obtencdo do polietileno. O
resultado esperado € um polietileno aditivado com capacidade de permeabilizacdo, estabilidade garantida,
vantagens financeiras e ambientais.
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