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Resumo

As matérias primas biodegraddveis, devido ao baixo impacto ambiental,
guando comparadas ao pldstico, estdo se tornando opgdes interessantes no
desenvolvimento de embalagens. Deste modo, tem-se como objetivo da
presente pesquisa, avaliar o potenial de residuos da agricultura (bagaco de
cana-de-acucar, casca de arroz e a palha de arroz) e da resina
biodegraddvel a base de mamona na producdo de embalagens
biodegraddveis. Para isso, realizou-se um pré-tratamento dos residuos com
hidroxido de sédio, acompanhado de uma lavagem em dgua corrente até
pH neutro e secagem em estufa seguida de moagem. Apds atingir a
granulometria desejada, as amostras foram preparadas e colocadas em
superficie de aluminio com temperatura controlada até a cura. Os resultados

dos testes de tracdo realizados em um periodo de 28 dias mostraram que as

amostras se comportaram de forma semelhante ao longo do tempo, sendo
qgue o bagaco de cana-de-acucar foi o residuo agricola que apresento
maior resisténcia mecdnica ao teste de tracdo em equipamento DL 306

com capacidade mdxima de 300KN.
1 INTRODUGCAO
Até pouco tempo atrds as pesquisas estavam voltadas em des

materiais cada vez mais durdveis para utilizacdo didria no mercado e deér

estes estavam os pldsticos, com grande variedade de aplicacdes, devido a
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“L‘;Q;s}propriedodes, versatilidade de uso e preco (FRANCHETTI & MARCONATO

Bona (2007) diz que apesar de os pldasticos possuirem excelentes
propriedades funcionais, sdo classificados como ndo biodegraddveis e
devido a isto, levam muito tempo para se degradar, permanecendo
ticamente intactos ao longo dos anos, ocasionando sérios problemas
ientais. Para reverter essa trajetoria, pesquisadores tém sido incentivados
a desenvolver materiais biodegraddveis, derivados de fontes naturais
renovaveis, cujo descarte e degradacdo na natfureza causem baixos
impactos ao meio ambiente, quando comparados ao pldstico.

Com a modernizacdo da agricultura, a producdo de alimentos
ampliou-se, e os sistemas agricolas ficaram mais intensivos levando ao
surgimento um novo segmento industrial, responsdvel pelo processamento da
producdo primdria de alimentos, a chamada agroindUstria. Dentro das
opcoes de disposicdo, a reutilizacdo de residuos &, sem duvida, a opcdo mais

inferessante sob o ponto de vista econdmico, ambiental, e, muitas vezes,

social. A reciclagem de residuos representa um beneficio inquestiondvel: a
minimizacdo do problema ambiental que representa seu descarte
inadequado.

O Brasil € o nono maior produtor mundial de arroz e na safra 2009/2010

colheu 11,26 milhdes de toneladas. Estima-se que 15% do total de casca de

arroz sejam destinados a secagem do arroz € mais 15% ndo possam ser
aproveitados por ter sua origem em pequenas industrias dispersas, o que
inviabiliza sua utilizacdo. A destinacdo inadequada da casca de arroz po
gerar grandes passivos ambientais como um elevado volume de m

(CH4) que € um gds causador do efeito estufa (MAPA, 2012).
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Diante do exposto e com o intuito de minimizar os impactos ambientais
gerados pelas embalagens sintéticas e residuos agricolas, o presente trabalho
objetivou avaliar o potencial de diferentes matérias-primas na obtencdo

embalagens biodegraddveis a partir de residuos da agricultura e re
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biodegraddvel a basa de mamona pela propriedade mecdanica de ’rroéqo’“}%
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) DESENVOLVIMENTO
2.1 REFERENCIAL TEORICO

2.1.1 Polimeros Biodegraddveis

Uma das maiores preocupacdoes do mundo de hoje € com 0s severos
actos ambientais decorrentes de agdes antropicas, dentre elas, o
mulo de residuos sélidos ndo biodegraddveis no meio ambiente recebe
ugar de destaque. Os polimeros sintéticos, que foram responsaveis por muitos
avancos que temos hoje como a obtencdo de materiais pldsticos, e a
infinidade de itens que constituem o nosso cofidiano, também sdo
responsdveis por grandes problemas com o meio ambiente. Neste sentido, os
polimeros biodegraddveis sdo considerados uma alternativa na reducdo do
impacto ambiental, o problema € a falta de precos competitivos em relacdo
aos polimeros derivados de petréleo que custam em média o dobro do preco
dos polimeros derivados do petroleo (MARQUES & MARTINS, 2009).

De acordo com Ray & Bousmina (2005) os polimeros biodegradaveis

podem ser provenientes de fontes naturais renovaveis como milho, celulose,
batata, cana-de-acucar, serem sintetizados por bactérias ou até mesmo
serem derivados de matérias-primas de fonte animal, como a quitina, a
quitosana ou proteinas. Além dos provenientes do pefréleo como as

policaprolactonas — PCL, as poliesteramidas, os copoliésteres alifaticos e os

copoliésteres aromaticos.

Dentre os polimeros biodegraddveis, os que tém atfraido mais atencdo
sGo os obfidos a partir de fontes renovaveis, devido ao menor impac
ambiental causado com relacdo a sua origem, Ao balanco positiv
dioxido de carbono (CO2) apds compostagem, e pela possibilidade
formacdo de um ciclo de vida fechado (RAY & BOUSMINA, 2005). Além do

alto tempo necessdrio a obtencdo da matéria-prima derivada do petréleo
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em comparacdo G biomassa, fatores ambientais e sdcio-econdmi

impulsionam o crescente interesse pelos biopolimeros. Dentre eles, des’roc&
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se 0s grandes impactos ambientais causados pelos processos de ex’rro&qd\g
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utilizados para producdo dos polimeros provenientes do petroleo, a

ssez do petrdleo e aumento do seu preco.

2.1.2 Resinas de poliuretano

Em 1848, em ensaios laboratoriais, o quimico francés Charles Adolphe
Urtz descolbriu que os grupos isocianatos reagiam quantitativamente com os
os hidroxilas primdrias dando origem a grupos uretanos. Até que em 1937
o Dr. Otto Bayer e colaboradores levaram o poliuretano a escala industrial na
fabricacdo de espumas rigidas, adesivos e fintas. (MARQUES & MARTINS, 2009).
Os autores ainda colocam que o poliuretano € considerado um dos polimeros
mais populares do mundo atual, com uma grande e crescente atuacdo no
mercado nas mais diversificadas dreas: “em 2002 o consumo mundial de PU’s
ja atingia a ordem de 10 milhdes de toneladas, ocupando a sexta posicdo,
com cerca de 5% do mercado de pldasticos mais vendidos e que na América
Latina desde os anos 90 o mercado cresceu de 240 mil toneladas para 600 mil

toneladas anuais”.

O poliuretano derivado do d6leo da mamona €& um polimero
biodegradavel, testes feitos comprovaram a boa biodegradacdo desse
material na presenca de microorganismos oriundos de agentes bioldgicos
degradantes de gorduras, por ser um material preparado a partir de dleo
vegetal, seu processo de biodegradacdo se assemelha a degradagdo de
dessas. (CANGEMI, 2006, p.144).

O desenvolvimento de resinas de poliuretano a base de mamona e a

sua aplicacdo no desenvolvimento de embalagens biodegraddveis aten
0s anseios do homem moderno que, tem sua atencdo voltada par

questdes ambientais com preocupacdo na preservacdo do meio ambientes

r

ANUARIO PESQUISA E EXTENSAO UNOESC JO

2.1.3 Fibras Vegetais
Segundo Sanchez (2010) muitas pesquisas tém avaliado a viabilida
da utilizacdo de fibras naturais como uma alternativa para as fibras sin’ré&
4

convencionalmente utilizadas como reforco em materiais compdsitos dis

. Y . . y N
maltriz polimérica. Este interesse se deve d necessidade de se encontrar fontes
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vaveis de matéria-prima, de reduzir o impacto ambiental dos materiais e
zir custos.

Quando comparadas as fibras sintéticas, as fibras vegetais apresentam
uma série de vantagens: fonte abundante e de rdpida renovacdo, baixo
custo, baixa densidade, altas propriedades especificas, sdo menos abrasivas
comparacdo as fibras de vidro, ndo toxicas e biodegraddveis e poucas
antagens que variam de acordo com a origem, como a falta de
uniformidade e propriedades a alta absorcdo de umidade. (BLEDZKI &
GASSAN, 1999).

Compdsitos de polimeros com fibras naturais vém sendo também
apontados como alternativas economicamente rentdveis para a fixagcdo de
carbono na natureza, reduzindo também a emissdo de CO2 na atmosfera
durante o seu ciclo de producdo, processamento e utilizacdo, ganhando
assim um incremento de seu potencial econdmico devido a possibilidade de
comércio de créditos carbonos para a cadeia produtiva (MARINELLI et al.,
2008).

2.1.4 Fibras de Casca e Palha de Arroz
De acordo com Ramos (2017), a estimativa da producdo mundial de
arroz beneficiado no ano de 2016 foi de 480,72 mil toneladas, sendo que a

producdo mundial de arroz (incluindo arroz, palha e casca) € de cerca de 685

milhdes de toneladas, e casca de arroz significa entre 0,2 e 0,33 kg por kg de
arroz colhido. Somente em 2007 foram gerados cerca de 105 milhdes de
toneladas correspondente a fracdo celuldsica de residuos agroindustrigi
(SPINACE et al., 2009).

Embora seja extremmamente tecnificada, a cadeia produtiva do arr
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ainda enfrenta vdrios problemas, em especial no que diz respeito ao grande
volume de residuos gerados pelo seu beneficiamento, que apresentam dificil
manejo e/ou baixo valor comercial. A casca de arroz € um residuo agric

lignoceluldsico disponivel em abunddncia em paises produtores de
como o Brasil. A casca de arroz € um material lignoceluldsico, com b.g ‘

2

A 4
conteUdo de proteinas e pouca digestibilidade, composto por
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ximadamente 50% de celulose, 25-30% de lignina e 15-20% de silica
AR et al., 2010).

2.1.5 Fibra de cana-de agucar
O Brasil € um grande produtor de bagaco de cana-de-acucar, residuo
oceluldsico fibroso obtfido da Ultima moagem da cana, € o principal
*mplo de subproduto da agroindustria brasileira, que pode ser
reaproveitado como adubo ou fonte de energia de baixo custo. (SANCHEZ et
al., 2010).
Segundo Bertoti et al. (2009), devido ao seu alto teor de hemicelulose
(27%) e lignina (21%), se comparadas as fibras de juta e sisal, as de bagaco de
cana-de-acucar apresentam menor resisténcia a tracdo, menor mddulo de
elasticidade, maior umidade e melhor biodegradabilidade, o que resulta em
uma baixa resisténcia a ataques quimicos e microbioldgicos, mas, contribui no

processo de degradacdo. (CARVALHO & CAVALCANTI, 2006).

ANUARIO PESQUISA E EXTENSAO UNOESC JOA

2.2 METODOLOGIA

2.2.1 Materiais

Para desenvolvimento das amostras utilizou-se resina IMPERVEG AGT
1315 a base de poliuretano vegetal (originado do 6leo de mamona), bi-

componente, 100% solido (isento de solventes), formulado pela mistura a frio

de um prée-polimero (componente A) e um poliol (componente B) e residuos
de bagaco de cana de acucar, palha de arroz e cascas de arroz

provenientes de agricultores da regido.

2.2.2 Métodos

2.2.2.1 Tratamento da matéria prima

Os residuos (bagaco da cana e a palha de arroz) foram previamente
tratados pela imersédo em solucdo NaOH 10% por 24 horas & temperat
ambiente. Apds esse periodo, os residuos fratados foram lavados com Aag
corrente até pH neutro, secos em estufa a 50°/5h e moidos em moinho a

fipo Willey TE 680 - Tecnal até granulometria de 3 mesh. Esta metodologia se
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o também a casca de arroz, com excecdo da etapa de pré-

amento.

2.2.2.2 Preparacdo do compdsito
As fibras moidas, foram misturadas manualmente com a resina na
oporcdo A/Bde 1:1,5 (p/p). Para a padronizacdo das amostras optou-se em
ar 10g da resina A e 15g da resina B, variando-se a quantidade de fibra
em cada composito: ég (arroz e bagaco de cana de acucar) e 8g (casca de
arroz).

Posteriormente, as misturas foram colocadas em moldes de aluminio
com dimensdes de 16 cm largura X 6 cm altura e armazenadas em estufa com

temperatura entre 20 e 26°C durante 24 horas para cura.

2.2.2.3 Teste de tracdo
Os testes foram realizados em friplicata em equipamento DL 30000 com

capacidade mdaxima de 300KN, onde verificou-se a forca mdxima suportada

pela amostra no rompimento.

O estudo da producdo de compdsitos tém se mostrado como uma das

alternativas mais vidveis para o uso de polimeros biodegraddveis, jG que existe

-

O

(72

o

Z

-

<

(7]

4

LLl

- -
> 2.3 RESULTADOQOS E DISCUSSAO
LLl

LLl

Y,

5 a possibilidade de melhorar as propriedades fisicas e mecdénicas de produtos
O obtidos com estes polimeros a partir da incorporacdo de um reforco em uma
‘u’j matriz homogénea. (AZEVEDO, 2016).

o.

o Apods a obtencdo das embalagens com diferentes residuos agri
= procedeu-se ao teste de tracdo durante quatro semanas consecutivas. G
< resultados estdo apresentados na Figura 1.

=

Z Foi possivel verificar o mesmo comportamento para todas as amostras,
< caracterizado por um aumento na elasticidade até a terceira sema
atingindo um valor maximo de 174N pré-ruptura para a amostra a bos

cana-de-acucar, a partir do ponto em que comeca a decair.
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A utilizacdo da resina a base de poliuretano vegetal mostrou ser uma
nativa promissora no desenvolvimento dos biocompdsitos. Miléo (2011)
ealizou aplicacoes na celulose de palha de cana-de-acUcar para obtencdo
de derivados partindo de celulose branqueada e de biocompdsitos com
poliuretana obtida a partir de 6leo de mamoma (Ricinus communis L.) e
rcebeu que com a adicdo de fibras de palha em matriz de poliuretana de
de mamona ocorreu um aumento das propriedades mecdnicas quando
comparado com a matriz pura. Para os testes de tracdo, observou-se um
aumento da elasticidade em relacdo ao poliuretano puro devido ao
reforcamento com fibras.

Sanchez (2010) verificou que o fratamento das fibras de bagac¢o de
cana com NaOH melhorou as propriedades de impacto; aumentou o mddulo
de elasticidade em flexdo, ndo alterou significativamente o mddulo de
elasticidade em tracdo dos compdsitos em relacdo a resina sem reforco e

melhorou a compatibilidade fibra matriz.

3 CONCLUSAO

O reaproveitamento dos residuos agricolas no desenvolvimento de
embalagens biodegraddveis, merece um destaque especial em novas
pesquisas na areaq.

Os diferentes residuos apresentaram comportamentos semelhantes ao

longo do periodo avaliado. Dos trés residuos festados a maior forca
necessaria para rompimento foi aplicada para a amosfra constituida de
bagaco de cana-de-acucar.

Foi possivel verificar ainda, que apds o apods a ferceira semana,

amostras e tornaram-se muito mais rigidas quando comparadas a primeira

r
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semana de cura.
O aproveitamento de residuos da agricultura no desenvolvimento d
embalagens biodegraddveis € um caminho promissor mas que exig

amplo aprofundamento nas pesquisas.
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Figura 1. Teste de tracdo

200 =g Bagaco de cana

180 i Casca de Arroz

w=dv==Palha de arroz

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

Fonte: Os autores.
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