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Introduciao

A crescente preocupacdo com o0s impactos ambientais decorrentes do descarte
inadequado de plésticos sintéticos tem intensificado a busca por alternativas sustentaveis
(Pilapitiya; Ratnayake, 2024). Produzidos, em sua maioria, a partir de fontes ndo renovaveis,
como o petréleo, os pléasticos convencionais possuem alta durabilidade e versatilidade, mas
apresentam sérias desvantagens ambientais devido ao longo tempo de decomposi¢ao (Welden,
2020). Esse acumulo persistente de residuos contribui para a contaminagao do solo e da agua,
o comprometimento de cadeias alimentares e o agravamento das mudancas climaticas (Welden,
2020; Kibria et al., 2023; Pilapitiya; Ratnayake, 2024).

Diante desse cenario, os bioplasticos emergem como solu¢des promissoras por serem
derivados de matérias-primas naturais, renovaveis e potencialmente biodegradaveis
(Rosenboom et al., 2022; Lackner et al., 2023). Diversos estudos tém explorado o uso de
polimeros vegetais, como o amido, na formulagdo de materiais alternativos ao plastico
convencional (Lackner et al., 2023). O amido, amplamente disponivel e de baixo custo,
apresenta propriedades de gelatinizagdo, formagdo de filmes e biodegrada¢do que o tornam
especialmente atrativo para aplicagdes sustentaveis (Santana et al., 2017). A casca de banana
(Musa spp.), por exemplo, rica em amido e fibras, vem sendo investigada como uma fonte
viavel para composi¢des poliméricas naturais (Satyam; Rani, 2022; Karne et al., 2023). Outros
aditivos naturais, como o gel da babosa (4loe vera) e o extrato de limao, também contribuem
para a melhoria das propriedades fisico-quimicas dos bioplésticos, atuando como plastificantes
naturais (Soares et al., 2017; Xavier, 2022).

A producao desses filmes poliméricos por meio da técnica de casting - que envolve a
mistura e o aquecimento até a formagdo de uma solugdo viscosa, seguida da secagem a
temperatura ambiente - destaca-se por sua simplicidade, baixo custo e aplicabilidade em
ambientes escolares (Morais et al., 2020). Alinhada aos principios da Quimica Verde (QV),
essa abordagem valoriza o uso de insumos renovaveis, o reaproveitamento de residuos
organicos € a minimizagdo de impactos ambientais (Zuin, 2011; Machado, 2014; Sousa et al.,
2020; Anastas; Warner, 2025).

Além dos beneficios ambientais, a adog¢do de praticas sustentaveis no Ensino de
Quimica contribui para a formacdo de professores mais preparados para integrar temas
socioambientais ao curriculo escolar (Zuin, 2011; Sousa et al., 2020; Da Silva Junior et al.,
2022; 2023; Andrade; Zuin, 2023a; 2023b; Velozo et al., 2024). No entanto, ainda sao limitadas
as iniciativas nacionais que articulem a QV com propostas pedagogicas voltadas a educagao
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basica e a formagao inicial docente (Almeida et al., 2019; Vaz et al., 2024; Sandri et al., 2025).
Assim, promover experiéncias laboratoriais, sob a perspectiva da QV, representa um avango
importante na constru¢dao de uma educagao critica e reflexiva (Andrade; Zeidler, 2023). Diante
desse panorama, o presente trabalho objetivou desenvolver um bioplastico a partir de residuos
organicos - como a casca de banana - e materiais de baixo custo, por meio da técnica de casting,
em uma proposta didatica aplicada a formagao de professores de Quimica, com enfoque na QV.

Metodologia

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo qualitativo (Massoni; Moreira, 2016; Mol,
2017), com delineamento experimental sob a perspectiva da QV (Machado, 2014; Sousa et al.,
2020). Foi realizada em uma instituicdo publica federal de ensino, com a participacdo de dez
estudantes do curso de Licenciatura em Quimica. Buscou-se integrar conteudos cientificos e
questdes ambientais, fortalecendo competéncias docentes por meio de uma pratica experimental
viavel para o contexto da formacdo de professores (Zuin, 2011; Sousa et al., 2020; Da Silva
Junior et al., 2022; 2023). Para a coleta de dados, utilizou-se um questiondrio com duas
perguntas abertas e uma fechada (Marconi; Lakatos, 2021), destinado a avaliar a percepcao dos
participantes sobre a atividade experimental, bem como a mobilizagdo do conhecimento
contextual sobre e para a QV (Andrade; Zuin, 2023a, 2023b; Da Silva Junior et al., 2024a).

O experimento consistiu na produ¢do de um filme de bioplastico (Satyam; Rani, 2022;
Karne et al., 2023) utilizando 25 g de cascas de banana parcialmente secas, 30 mL de gel de
babosa, 30 mL de suco de limdo, 25 g de amido de milho e 25 mL de 4gua. Inicialmente, os
materiais (exceto as cascas) foram misturados e aquecidos em banho-maria por cerca de dez
minutos, até formacgao de um gel. Em seguida, a mistura foi processada em liquidificador com
as cascas e a agua, originando uma pasta homogénea. Essa foi vertida sobre superficie
antiaderente, formando uma lamina uniforme, e deixada para secar a temperatura ambiente por
até 72 horas. Apos a secagem, os filmes foram avaliados sensorialmente com base em critérios
visuais e tateis, como textura e flexibilidade. Os dados do questionario foram analisados de
forma qualitativa (Massoni; Moreira, 2016), organizados em graficos, visando identificar as
percepcdes discentes, bem como avaliar o potencial da proposta como recurso didatico voltado
ao Ensino da QV na formacao de professores.

O bioplastico produzido foi avaliado quanto a sua verdura pela métrica holistica da QV.
Machado (2014) sugere fazer uma analise de verdura quimica, avaliando os processos quimicos
e se os mesmos atendem critérios ambientais e os principios da QV, ndo s6 levando em conta
aspectos tedricos. As métricas holisticas buscam avaliar o0 méximo de principios possiveis e
verificar se 0s mesmos se adequam tanto no ambito da industria como no meio académico. A
métrica holistica utilizada nesse trabalho foi a Estrela Verde (EV).

Resultados e Discussao

A producdo do filme de bioplastico a partir de residuos orgéanicos resultou em um
material com caracteristicas fisico-sensoriais satisfatorias, indicando viabilidade técnica da
proposta, conforme a literatura (Satyam; Rani, 2022; Karne et al., 2023). Apos a secagem em
temperatura ambiente, o bioplastico apresentou textura homogénea, flexibilidade moderada,
boa coesdo e resisténcia ao manuseio, sem evidéncia de rachaduras ou fragmentagdes, conforme
ilustrado na Figura 1.
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Figura 1: Bioplastico produzido no laboratério de Quimica.
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Fonte: Autoria propria (2025).

Destacamos que esses resultados dialogam com pesquisas recentes que demonstram a
viabilidade de filmes biopoliméricos a base de amido e plastificantes naturais. Satyam e Rani
(2022) destacam que a incorporagdo de aditivos naturais, como acido citrico, favorece a
elasticidade e a resisténcia dos bioplasticos, caracteristicas observadas na presente pesquisa.
Karne et al. (2023) também ressaltam a importancia de uma mistura bem homogeneizada para
garantir a formac¢ao de uma matriz continua, aspecto alcangado com a metodologia adotada.
Em contraste, estudos que utilizaram exclusivamente glicerina como plastificante relatam maior
fragilidade nos filmes obtidos, o que reforga a relevancia da formulagdo aqui empregada, que
combina multiplos compostos naturais com diferentes fungdes estruturantes.

Do ponto de vista pedagogico, os resultados também foram positivos, conforme
ilustrado na Figura 2. A andlise qualitativa dos questionarios aplicados aos dez estudantes
participantes revelou que a atividade promoveu um ambiente de aprendizagem significativo. A
maioria dos participantes relatou que o experimento facilitou a compreensao dos principios da
QV (Anastas; Warner, 2025), como o uso de matérias-primas renovaveis, a reducdo de residuos
¢ a minimizacao de substancias perigosas. Além disso, os estudantes destacaram o potencial da
pratica para promover a sensibilizacdo ambiental, especialmente ao demonstrar que materiais
descartados, como a casca de banana, podem ser convertidos em produtos uteis e sustentaveis
(Satyam; Rani, 2022; Karne et al., 2023).

Figura 2: Estudantes participando do experimento no laboratorio de Quimica.

Fonte: Autoria propria (2025).

Os participantes também apontaram que a atividade contribuiu para o desenvolvimento
de competéncias docentes importantes, como a capacidade de planejar aulas experimentais com
recursos acessiveis, contextualizar o contetido cientifico com questdes ambientais, e refletir
sobre o papel da ciéncia na transformagdo social. A proposta foi percebida como viavel para
aplicagdo em escolas de diferentes realidades, ja que os materiais utilizados sdo de baixo custo
e o procedimento ndo requer infraestrutura laboratorial sofisticada. Isso reforca a ideia de que
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a experimentacdo, mesmo com recursos simples, pode ser eficaz na formacdo inicial de
professores.

Tais percepgdes estdo em consonancia com autores como Zuin (2011), Sousa et al.
(2020) e Da Silva Junior et al. (2023), que defendem praticas experimentais contextualizadas
como estratégias promissoras para integrar contetudos cientificos e valores socioambientais na
formacdo docente. A valorizagdo da sustentabilidade, aliada ao estimulo a autonomia
investigativa e a aprendizagem ativa, aproxima o ensino de QV das demandas contemporaneas
da educacao ambiental critica (Silva et al., 2023; Da Silva Junior et al., 2024b).

A conformidade da pratica experimental com os principios da QV foi avaliada por meio
da aplicagdo da métrica denominada Estrela Verde (EV), a qual permitiu mensurar o nivel de
sustentabilidade do bioplastico produzido. Essa ferramenta, de natureza holistica e
representacdo grafica, possibilita comparagdes visuais claras entre diferentes praticas, ao
integrar critérios e fundamentos da QV.

A construcdo da EV baseia-se em uma escala de pontuacdo previamente definida,
variando de 1 a 3: pontuagdo 1 indica auséncia de conformidade com os critérios de verdura
quimica; pontuagdo 2 representa conformidade parcial; e pontuacdo 3 corresponde a plena
aderéncia aos principios sustentaveis. A analise foi realizada por meio da plataforma digital
“Métricas da Quimica Verde” (2025), que oferece uma interface acessivel e eficiente, utilizando
informagdes extraidas das fichas de seguranca dos reagentes quimicos, disponiveis
gratuitamente em https://play.google.com/store/apps/details ?id=com.metricas.quimica_verde.

Na EV obtida, o principio 1 foi totalmente atendido, visto que ndo houve a geracgao de
qualquer residuo. O principio 5, que trata da reducao do uso de solventes, também apresentou
conformidade total, j4 que ndo foi necessario o emprego de solventes durante o procedimento.
O principio 6, relacionado a eficiéncia energética, foi parcialmente atendido, pois o processo
exigiu aquecimento até 100 °C. Por outro lado, o principio 7, que avalia o uso de matérias-
primas renovaveis, foi integralmente contemplado, visto que todos os insumos utilizados
possuem origem renovavel, e os principios 10 e 12, que abordam respectivamente a degradacao
ambiental dos produtos e a minimizag¢ao de riscos associados a acidentes quimicos, também
foram plenamente atendidos. Sendo assim o indice de verdura para a formagao do bioplastico
foi de 92% (Figura 3).

Figura 3: Estrela Verde (EV) obtida na produgdo do gloss labial.
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Fonte: Aplicativo Métricas da Quimica Verde (2025).
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Como perspectiva de continuidade, ¢ importante destacar o potencial dessa atividade no
fomento a praticas inclusivas no Ensino de QV. A proposta aqui desenvolvida, por sua
simplicidade, pode ser adaptada a diferentes contextos educacionais, incluindo estudantes com
deficiéncia (Souza et al., 2022). Iniciativas como a criagdo de videos didaticos em Libras,
conforme demonstrado por Ferraz et al. (2024) e Queiroz et al. (2024), apontam caminhos
promissores para integrar recursos visuais, linguisticos e experimentais. Adicionalmente,
experiéncias como as de Souza ef al. (2022), que adaptaram o ensino de Quimica Organica para
estudantes surdos durante a pandemia, reforcam a importancia de abordagens multimodais.
Assim, o experimento com biopléstico pode ser incorporado em projetos interdisciplinares que
visem ndo apenas a formagdo técnica dos licenciandos, mas também a constru¢do de uma
pratica docente mais diversa e inclusiva.

Conclusoes

A producdo de biopléstico a partir de residuos organicos, como a casca de banana,
mostrou-se viavel e de baixo custo. O material obtido apresentou propriedades fisicas
satisfatorias, como flexibilidade e capacidade de degradagdo, o que estd em conformidade com
a literatura (Sousa et al., 2020; Satyam; Rani, 2022; Karne et al., 2023).

O projeto permitiu a aplicagdo pratica de conceitos da Quimica, como polimeros e
ligagdes quimicas, sob a perspectiva critica da QV (Sandri; Santin Filho, 2019), promovendo a
aprendizagem ativa, o pensamento critico e a sensibilizacdo ambiental (Andrade; Zuin, 2023b).
Além do valor cientifico, a atividade teve impacto educativo, ao integrar teoria e pratica,
favorecer o protagonismo estudantil e estimular solu¢des sustentdveis no ambiente escolar.

Como contribui¢do para o ensino de Ci€ncias/Quimica, o estudo reforca o potencial de
experimentos com enfoque socioambiental no desenvolvimento de competéncias cientificas.
Pesquisas futuras podem explorar a durabilidade do bioplastico e testar novas formula¢des com
diferentes residuos naturais.
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