Sintese de biopolimero a partir de biomassas amazdnicas

Mikael A. P. Nascimento?! // Universidade Federal do Para

Palavras-Chave: Biocomposito, Amido, Biodegradavel.
Introducéao

Os biopolimeros sdo materiais naturais ou sintéticos derivados de fontes renovaveis,
como plantas, animais ou microrganismos. Ao contrério dos polimeros convencionais, que séo
geralmente derivados de fontes petroquimicas, os biopolimeros oferecem uma alternativa mais
sustentdvel e ambientalmente amigével para diversas aplicacfes, incluindo embalagens,
produtos médicos, e componentes industriais.

Os biopolimeros apresentam varias vantagens em relacdo aos polimeros tradicionais.
Primeiramente, por serem derivados de recursos renovaveis, sua produgdo contribui para a
reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis. Além disso, muitos biopolimeros sdo
biodegradaveis, o que significa que podem ser degradados por microrganismos em condic¢des
ambientais especificas, reduzindo a acumulacdo de residuos plasticos no meio ambiente. Outra
qualidade importante dos biopolimeros € a possibilidade de personalizagdo de suas
propriedades fisico-quimicas, permitindo que sejam ajustados para atender a necessidades
especificas em diferentes industrias. Por exemplo, alguns biopolimeros sdo projetados para
serem altamente resistentes, enquanto outros podem ser desenvolvidos para se degradarem
rapidamente em ambientes naturais. (YATES et al., 2019)

A compostagem é um dos processos mais eficazes para a degradacéo de biopolimeros
biodegradaveis. Durante a compostagem, 0s materiais sdo quebrados por microrganismos em
um ambiente controlado de umidade, temperatura e oxigénio. Esse processo resulta na
conversdo dos biopolimeros em composto organico, que pode ser usado como fertilizante. Para
gue um biopolimero seja considerado compostavel, ele deve atender a normas especificas,
como a EN 13432 na Europa, que estabelece critérios rigorosos para biodegradabilidade,
desintegracéo e efeitos no solo. (MARKETA et al., 2022)

Os biopolimeros sdo componentes-chave na transicdo para uma economia circular,
onde os materiais sdo projetados para serem reutilizados, reciclados ou biodegradados,
minimizando assim o impacto ambiental. A producdo de biopolimeros a partir de fontes
renovaveis e seu retorno ao meio ambiente como compostos organicos fecham o ciclo de vida
dos materiais de forma sustentavel. Alem disso, a redugdo do consumo de materiais plasticos
convencionais diminui as emissdes de gases de efeito estufa associadas a producéo e descarte
desses materiais. (KESAVAN et al., 2020)

A biodegradabilidade dos biopolimeros é uma caracteristica que 0s torna
particularmente atraentes do ponto de vista ambiental. Quando descartados adequadamente,
esses materiais podem se decompor em CO2, agua e biomassa, com impacto minimo sobre o
meio ambiente. No entanto, € importante considerar que a biodegradabilidade depende das
condi¢des ambientais, como temperatura, presenca de oxigénio e umidade, e que nem todos 0s
biopolimeros sdo biodegradaveis. Em resumo, os biopolimeros representam uma inovacdo



promissora no desenvolvimento de materiais mais sustentaveis e menos impactantes ao meio
ambiente. Suas vantagens incluem a reducdo da dependéncia de fontes fdsseis, a possibilidade
de compostagem, e a contribui¢do para uma economia circular, tornando-os uma solucao viavel
para os desafios ambientais atuais. (ADAMCOVA et al., 2020)

A sintese de biopolimeros a partir do amido de batata-aria, babacu e cara-roxo
representam uma abordagem sustentavel para a producéo de materiais biodegradaveis. O amido
é extraido dessas fontes por meio de processos de moagem, lavagem e secagem, seguido por
gelatinizagdo e retrogradacdo, formando uma estrutura tridimensional que se refere a rede
polimérica que se forma durante o processo de sintese de biopolimeros a partir de amido. Essa
rede € o resultado da gelatinizagdo e retrogradacdo do amido, processos que transformam o
amido de uma forma granular em uma matriz continua, conferindo ao biopolimero
propriedades fisicas semelhantes as de polimeros sintéticos. Plastificantes, como a glicerina,
sdo adicionados para melhorar a flexibilidade e processabilidade dos biopolimeros, que sdo
entdo moldados em filmes ou outros formatos. (BOQUILLON et al., 2021)

Os biopolimeros tém como objetivo principal promover a sustentabilidade ambiental e
econdmica através da substituicdo de polimeros convencionais derivados de petroleo por
alternativas renovaveis e biodegradaveis. Assim também, buscam reduzir a dependéncia de
recursos fosseis e minimizar o impacto ambiental, contribuindo para a economia circular por
meio da reciclagem e compostagem. Além disso, os biopolimeros estdo no centro da inovagéo
tecnoldgica, com foco em melhorar suas propriedades para competir com materiais sintéticos.
Mas também desempenham um papel crucial na producédo de produtos seguros para 0 consumo
humano, valorizacdo de residuos, e mitigacdo das mudancas climaticas, atendendo a crescente
demanda por responsabilidade social e sustentabilidade. Com isso, o principal objetivo desse
trabalho é sintetizar biocompdsitos a partir do amido extraido da batata-aria, do babacu e do
card roxo a fim de avaliar as propriedades caracteristicas de cada um para aplicagdo em
revestimentos de plasticos.

Material e Métodos
Producéo do Biopolimero

O processo de producdo de filmes gelatinosos, utilizou-se amido, agua, uma solucédo de
glicerina 50%. Para cada 1 g do amido, usou-se 25 ml de &4gua destilada e 032 pl da solugdo de
glicerina. A agitacdo aquecida deve encerrar assim que a mistura atingir a textura gelatinosa,
por conseguinte, leva-se a estufa para a secagem pelo periodo de 24 horas, a 40°C.

Estabilidade Térmica- TGAe DTG

A andlise de estabilidade térmica - DTG e TGA (termogravimetria derivada) ocorreu
na DTG-60H Simultaneous DTA-TG Apparatus, da marca Shimadzu, utilizando entre 5 mg e
8 mg dos bioplimeros, com os parametros de 20°C/min até 600°C, com ar sintético, cadinho
de platina e aberto.

Indice de solubilidade

A analise do indice de solubilidade foi realizada a partir de uma pequena amostra do
biopolimero, com as respectivas medidas de 1x1 cm?. Por conseguinte, utilizando 50 ml de



agua destilada em cada béquer de 100 ml, em agitadores magnéticos, com intervalos de 12
horas

Biodegradabilidade em solo

A andlise de biodegradabilidade foi realizada a partir de 4 amostras de cada biopolimero, com
as respectivas medidas de 2x2 cm?. Observou-se em intervalo de 1 semana (7 dias), durante 4
semanas o solo foi umidificado e exposto ao sol diariamente.

Teor de Amilose

A analise do teor de amilose foi determinado pelo método colorimétrico de iodo. Uma
amostra de 100 mg do amido foi transferida para um baldo volumétrico de 100 mL, que sera
acrescido de 1 mL de etanol 96%, 9 mL de solucdo de 1 N de hidroxido de s6dio (NaOH) e
aferido com agua destilada. Em seguida, a mistura sera colocada em banho-maria a 100 °C por
10 min e apos resfriamento, o volume seré aferido com agua destilada. Depois, uma aliquota
de 5 mL seré transferida para o baldo volumétrico de 100 mL com 1 mL de &cido acético 1 N
e 2 mL de solugdo de iodo 2%. O volume do baldo volumétrico sera aferido com agua destilada.

Resultados e Discussao

e Teor de Amilose e Amilopectina

No intuito de analisar o teor de amilose e amilopectina, observou-se que o amido do
cara roxo possui uma alta proporcdo de amilopectina, o que resulta em uma maior viscosidade
e espessura quando usado em solugdes aquosas. Isso o torna Util para aplicagdes que requerem
géis mais espessos. O amido de batata-aria com uma composicdo ligeiramente menor de
amilopectina e maior amilose comparado ao amido de batata cara roxo, este amido forma géis
mais firmes e pode ter uma viscosidade um pouco menor. O amido de babacu tem a maior
proporcdao de amilopectina entre os trés, resultando em uma viscosidade muito alta e uma
capacidade de formar géis muito espessos. E frequentemente usado em aplicacdes que exigem
alta espessura e estabilidade. Smith (2020) observou que o amido de milho é caracterizado por
uma composicgéo de 70-75% de amilopectina e 25-30% de amilose. Doe (2020) observou que
0 amido de trigo, por outro lado, possui uma maior proporcao de amilose, com 30-40% em
comparacdo com 60-70% de amilopectina. Smith (2020) observou também que o amido de
arroz apresenta uma alta concentracdo de amilopectina, variando de 80-85%, e uma menor
quantidade de amilose, de 15-20%.

Babacu 75-80 20 - 25
Batata-aria 70 - 75 25-30
Cara Roxo 80 -85 15-20

Tabela com percentagem de teor de amilose e amilopectina

e Biodegradabilidade em solo

Essa andlise avalia a capacidade do biopolimero se decompor sob condi¢bes naturais
quando enterrado no solo. Observado no periodo de 4 semanas sob condic¢Bes de solo seco e



Umido. O biopolimero de batata-aria apresenta uma taxa crescente de biodegradabilidade. O
percentual de perda de massa aumenta significativamente ao longo das semanas, indicando que
0 material é progressivamente decomposto no solo. A maior variacdo ocorre entre a 1% e a 28
semana (11% de aumento), seguida por uma aceleracdo moderada nas semanas seguintes. O
biopolimero de babacu também demonstra uma biodegradabilidade crescente ao longo do
tempo, mas de forma ligeiramente menos acentuada que a batata-arid. A maior taxa de perda
ocorre entre a 22 e a 3% semana, com um aumento de 15%. Na 4% semana, a taxa de
biodegradabilidade diminui em comparagdo com as semanas anteriores. O biopolimero de cara
roxo apresenta a maior taxa de biodegradabilidade entre as trés biomassas. O percentual de
perda de massa comeca mais elevado desde a 12 semana e continua aumentando de forma
consistente até a 4% semana, onde atinge 63%. A maior varia¢do de perda ocorre entre a 2% e a
3% semana (11%), seguido por um aumento significativo na 4% semana.
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Grafico 1 — Biodegradabilidade em solo

e indice de solubilidade

No objetivo de avaliar o tempo de degradacdo do biopolimero em agua, realizou-se a
analise de solubilidade, o percentual de perda do material foi avaliado nos seguintes
pardmetros: em um periodo de 48 horas com intervalos de 12 horas em agitagdo constante com
as amostras imersas em agua, e também 24 horas de secagem na estufa a 100 °C. O biopolimero
derivado da batata-aria apresenta a menor solubilidade inicial, com um indice préximo a 5%.
A solubilidade aumenta de forma gradual ao longo do tempo, atingindo cerca de 17% apds 48
horas. Esse comportamento sugere que o biopolimero tem uma solubilidade relativamente
baixa em agua, aumentando lentamente com o tempo. O biopolimero de cara-roxo comega com
uma solubilidade um pouco maior que o da batata-aria, em torno de 7%. A solubilidade desse
biopolimero também aumenta gradualmente, atingindo aproximadamente 23% apds 48 horas.
Esse aumento mais acentuado em comparagdo com a batata-arid sugere que o cara-roxo tem
uma afinidade maior com a &gua ao longo do tempo. O biopolimero do mesocarpo do babacu
apresenta a maior solubilidade inicial, com um indice superior a 10%. A solubilidade cresce de
forma significativa ao longo do tempo, alcancando cerca de 30% em 48 horas, indicando que
esse biopolimero tem a maior solubilidade em agua entre os trés materiais analisados. O
mesocarpo do babagu € o biopolimero mais soltvel inicialmente, seguido pelo cara-roxo e, por
altimo, a batata-aria. Apds 48 horas, o biopolimero do babacgu continua a ser o mais soltvel,
sugerindo que ele pode ter uma estrutura mais amorfa ou interaces quimicas mais favoraveis
com a &gua. Nichel (2020) atingiu valores aproximados com os filmes sintetizados a partir do
amido de pinhdo com 18,64% e 28,65% para os filmes gerados a partir do amido de batata-
doce. Gontard e Guilbert (1992) conseguiram atingir entre 14,84% a 60,96% com os filmes
biodegradaveis a base do amido de mandioca.
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Gréfico 2 - indice de solubilidade

e Analise Termogravimétrica - TG

A andlise termogravimétrica foi realizada a fim de identificar qual propriedade foi
afetada em funcdo da temperatura. Através das curvas TG, observou-se perdas consideraveis:
a primeira curva entre 90°C - 120°C, corresponde a perda de agua, e a segunda entre 250°C -
350°C, corresponde a decomposicéo do filme. A curva do babagu inicia com uma leve perda
de massa logo no inicio do aquecimento, por volta dos 100°C, provavelmente devido a perda
de adgua ou de outros compostos volateis. A degradacéo significativa do biopolimero comeca
por volta dos 250°C, com uma rapida perda de massa que se estabiliza ap6s aproximadamente
400°C. Isso indica a decomposicdo principal do material, possivelmente envolvendo a
degradacdo térmica da estrutura do amido e de outros componentes organicos presentes. A
curva da batata-arid mostra um comportamento térmico semelhante ao do babacu, mas a
decomposicao principal ocorre em uma faixa de temperatura um pouco mais alta, comecando
proximo aos 280°C e se estendendo até cerca de 450°C. Isso pode indicar uma maior
estabilidade térmica desse biopolimero em comparacdo com o babacu. A perda de massa
inicial, provavelmente devido a evaporacdo de agua, ocorre de forma mais gradual e se
intensifica a partir dos 150°C. A curva do cara-roxo apresenta uma decomposicdo inicial mais
acentuada, comecando em torno de 200°C, o que pode sugerir a presenga de componentes
menos termicamente estaveis ou uma menor resisténcia térmica do amido. A maior parte da
degradacdo ocorre entre 300°C e 450°C, com uma estabilizacdo logo apds os 450°C,
semelhante a batata-aria.

O biopolimero de babacu tem a menor estabilidade térmica entre os trés, com a
decomposicdo principal ocorrendo em temperaturas mais baixas. O biopolimero de batata-aria
mostra uma maior resisténcia térmica, comecando a degradar-se significativamente em
temperaturas mais altas e mantendo uma perda de massa mais gradual. O biopolimero do cara-
roxo possui um comportamento intermediario, com uma estabilidade térmica inicial um pouco
inferior & batata-arid, mas com uma faixa de decomposicéo similar.
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Conclusoes

O presente trabalho demonstrou a sintese de biopolimeros a partir do amido extraido de
biomassa como batata-aria, mesocarpo do babacu e cara roxo apresentam um grande potencial
para 0 desenvolvimento de materiais sustentaveis e biodegradaveis. Esses biopolimeros,
produzidos a partir de fontes naturais, sdo alternativas ecoldgicas aos polimeros sintéticos
derivados de petroleo, reduzindo assim o impacto ambiental. O amido dessas biomassas pode
ser modificado para melhorar suas propriedades mecanicas e térmicas, tornando-os adequados
para diversas aplicacdes, como embalagens, filmes biodegradaveis e outros produtos de uso
cotidiano. Todos os biopolimeros demonstram um aumento significativo no intumescimento,
sugerindo que a capacidade de absorcdo continua a aumentar com 0 tempo. Este
comportamento pode indicar que esses materiais tém uma estrutura que permite a penetracéo
de &gua de forma gradual, o que pode facilitar a degradacdo ao longo do tempo. Os trés
biopolimeros testados possuem uma boa capacidade de absorcdo de agua, o que € um fator
positivo para sua biodegradabilidade. Um maior indice de intumescimento pode favorecer uma
biodegradacdo mais rapida, tornando esses biopolimeros adequados para aplicacdes onde a
sustentabilidade e a rapida decomposicdo em ambientes naturais sdo desejadas. O cara roxo
apresenta a maior taxa de biodegradabilidade, seguido pela batata-aria e, por fim, pelo babacu.
Todos os materiais mostram um aumento progressivo na perda de massa ao longo do tempo, o
que € esperado em processos de biodegradacdo. No entanto, o cara roxo é o material que se
decompde mais rapidamente, o que pode indicar uma maior suscetibilidade a acdo de
microrganismos presentes no solo. As posi¢des das bandas sdo bastante similares entre os dois
espectros (aquoso e alcalino), sugerindo que as principais estruturas quimicas do amido nao
sdo significativamente alteradas pela diferenca no meio de extracdo. Pode haver pequenas



variagdes na intensidade das bandas, especialmente em 3282 cm™ e 2925 cm™!, o que poderia
indicar pequenas diferencas na quantidade de 4gua absorvida ou na organizacao estrutural das
moléculas de amido devido ao pH do meio de extracao.
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