20 24
: Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais
at 24 a 28 de Novembro de 2024 | Fortaleza - CE - Brasil
cC;M

PLASTICOS BIODEGRADAVEIS E A REDUCAO DE IMPACTOS AO MEIO
AMBIENTE: REVISAO BIBLIOGRAFICA

BIODEGRADABLE PLASTICS AND THE REDUCTION OF ENVIRONMENTAL
IMPACTS: LITERATURE REVIEW

Lucas Perdigdo Soares®, Cristian Kelly Morais de Limat*
'Departamento de Engenharia e Tecnologia, Centro de Engenharias, Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Av. Francisco Mota, 572, Costa e Silva,
59625-900 — Mossord/RN, Brasil.

*cristiankelly@ufersa.edu.br

RESUMO

O presente estudo tedrico, fundamentado em pesquisa bibliografica, teve como
objetivo explorar o desenvolvimento de plasticos biodegradaveis e sua relacdo com
a reducao de impactos ambientais. A pesquisa foi realizada em plataformas como
SCIELO, ScienceDirect, REDALYC, MDPI, BASE, Google Scholar, periédicos
CAPES e PUBmed, utilizando descritores em portugués e inglés relacionados a
"Sacolas plasticas", "Biodegradavel" e "Impacto ambiental". Foram incluidos artigos
completos e publicados entre 2018 e 2023, excluindo-se duplicatas, resumos,
monografias, dissertacdes e teses. De acordo com a pesquisa foi possivel concluir
que ha uma tendéncia crescente no desenvolvimento de plésticos e filmes
biodegradaveis como alternativa para amenizar os impactos ambientais associados

ao uso de plasticos convencionais, em especial as embalagens e sacolas plasticas.
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ABSTRACT

The present theoretical study, based on bibliographic research, aimed to explore the
development of biodegradable plastics and their relationship with the reduction of
environmental impacts. The research was carried out on platforms such as SCIELO,
ScienceDirect, REDALYC, MDPI, BASE, Google Scholar, CAPES and PUBmed
journals, using descriptors in Portuguese and English related to "Plastic bags",
"Biodegradable” and "Environmental impact’. Complete articles published between
2018 and 2023 were included, excluding duplicates, abstracts, monographs,
dissertations and theses. According to the research, it was possible to conclude that
there is a growing trend in the development of biodegradable plastics and films as an
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alternative to mitigate the environmental impacts associated with the use of
conventional plastics, especially plastic packaging and bags.

Keywords: biodegradation, microplastics, composites, environment.
1. INTRODUCAO

Os plasticos oferecem uma variedade de caracteristicas, trazendo tanto
beneficios quanto desafios. Destacam-se por sua resisténcia, durabilidade e
versatilidade, permitindo que sejam fabricados em diversas densidades. No entanto,
essa mesma durabilidade se torna um problema ambiental, quando consideramos o
impacto causado pela crescente acumulacdo de plasticos sintéticos, dificeis de
serem degradados, agravada pelas praticas insustentaveis de uso e descarte (1).

Estudos apontam que, dentre os plasticos mais encontrados no ambiente,
estdo os polimeros termoplasticos tais como o polipropileno (PP), polietileno (PE) -
(PEBD - polietileno de baixa densidade ou PEAD - polietileno de alta densidade),
poliestireno (PS), policloreto de vinila (PVC), politereftalato de etileno (PET),
poliamida (PA). Os polimeros termoplasticos apresentam caracteristicas como baixo
custo, requisitos mecéanicos moderados e facilidade de processamento (2-4).

O acumulo de plasticos no ambiente traz efeitos negativos. Esse problema é
evidenciado pelo acumulo de residuos plasticos nos oceanos, formando os
microplasticos (MPs) e causando impactos significativos nos ecossistemas e na
biodiversidade. Diante desses impactos ambientais causados pelos plasticos néo
biodegradaveis, tem ocorrido um movimento em direcdo a abordagens mais
sustentaveis e ecologicamente correta (5).

Yang et al. (6) através de técnicas de imagens investigaram a presenca de
microplasticos no coracdo humano e nos tecidos circundantes. Estes autores
detectaram nove tipos de MPs em amostras de sangue e também em cinco
diferentes tecidos. Ragusa et al. (7) investigaram a presenca de microplasticos
(MPs) em leite materno. A contaminacdo por MPs foi encontrada em 26 das 34
amostras analisadas e foi observado que os MPs mais abundantes sdo compostos
por polietileno (PE), policloreto de vinila (PVC) e polipropileno (PP), com tamanhos
variando de 2 a 12 um.

Portanto, diante dos problemas ambientais provocados pelo acumulo de
plasticos convencionais no ambiente, € importante o desenvolvimento de plasticos

biodegradaveis, para diminuir os impactos ambientais.
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2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho ocorreu
através de uma revisao bibliogréafica a respeito dos polimeros biodegradaveis.

Os artigos foram pesquisados nas seguintes bases de dados: Scientific
Electronic Library Online (SCIELO), ScienceDirect, Rede de Revistas Cientificas da
Ameérica Latina, Caribe, Espanha e Portugal (REDALYC), Multidisciplinar Digital
Publishing Institute (MDPI), Bielefeld Academic Search Engine (BASE), google
scholar, periédicos CAPES e PUBmed.

Os seguintes descritores foram utilizados “Sacolas plasticas",
“Biodegradavel”’, “Impacto ambiental” e em inglés “Plastic bags”, “Biodegradable” e
“Environmental impact®’, combinadas entre si. Foram incluidos artigos de acesso
gratuito e completo, publicados na lingua inglesa, portuguesa e espanhola, com
periodo de publicacdo entre os anos de 2018 e 2023. Foram excluidos artigos

duplicados, resumos, monografias dissertacoes e teses.

2.1. Critérios e procedimentos de selegao

A selecdo dos artigos cientificos foi conduzida em quatro etapas, descritas a
seguir. A primeira etapa envolveu uma pesquisa que consistiu em uma busca
individual e combinada dos descritores mencionados anteriormente, permitindo a
identificacéo de trabalhos relacionados ao tema de pesquisa.

Na segunda etapa, foram aplicados filtros (disponibilidade de texto completo
gratuito; idiomas inglés, portugués e espanhol; data de publicacdo). Os artigos
resultantes foram organizados em sequéncia em um documento de texto no
software Excel versdo 2010 do pacote Office da Microsoft. As duplicatas foram
registradas apenas uma vez. Nesta fase, os titulos e descritores foram lidos para
verificar se 0s artigos eram pertinentes a questao de pesquisa.

Na terceira etapa, com base nos artigos ja selecionados nas etapas
anteriores, os mesmos foram revisados, ocorrendo a leitura do resumo, introducao e
a conclusédo de cada artigo para avaliar sua relevancia para a pesquisa e verificar se
atendiam aos critérios de inclusdo ou excluséo.

Na quarta etapa, os artigos pré-selecionados foram lidos, com mais precisao,
determinando-se sua relevancia para a pesquisa e confirmando o cumprimento dos
critérios de inclusdo ou exclusdo. Nesta ultima fase, foram extraidos os dados

relevantes para posterior analise.
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3. POLIMEROS BIODEGRADAVEIS

Segundo Filiciotto e Rothenberg (8), a decomposicdo de plasticos
biodegradaveis é causada por micro organismos, como bactérias e enzimas
fungicas, podendo ter interferéncias de fatores como umidade, temperatura e outras
condi¢cdes ambientais. Em condicdes ideais, esses plasticos podem se decompor
por organismos aerébicos e anaerobicos, resultando em CO,, metano, agua e
biomassa compostavel. E fundamental que a matéria organica formada durante a
decomposicao dos plasticos seja segura para animais e plantas, a fim de que o
material seja considerado compostavel.

O conceito de “bioplasticos” (plasticos biolégicos) refere-se a origem dos
materiais utilizados na producédo do plastico, podendo ser produzidos a partir de uma
variedade de matérias-primas naturais (9). Produtos lacteos (proteina de soro de
leite), polissacarideos (celulose, amido, pectina, quitina), produtos de fermentacéo
(polinidroxibutirato e polihidroxivalerato), proteinas (gliten, caseina, gelatina),
lipidios (animal e Oleos vegetais) e substancias produzidas por alguns
microrganismos (microalgas), todos esses materiais podem ser utilizados para a
fabricacdo de bioplésticos (9-12).

Os termos “base biologica”, “degradavel” e “biodegradavel’” muitas vezes sao
mal interpretados. Polimeros de base biologica sdo derivados de matérias-primas
renovaveis de biomassa, independente da sua capacidade de biodegradacdo. Ja os
polimeros degradaveis (oxidegradaveis) contém aditivos que se decompdem quando
acionados pela compostagem, se fragmentam em microparticulas que podem levar
centenas de anos para se decompor completamente; ja os plasticos biodegradaveis,
se decompde em matéria organica e em geral sdo decompostos por microrganismos
(1, 3, 11).

Independentemente da fonte da matéria-prima, os polimeros biodegradaveis
passam por processos de degradacdo que resultam em agua, didxido de carbono e
matéria organica, através da acdo de microrganismos como bactérias, fungos ou
algas. O processo de biodegradacao de polimeros envolve trés etapas distintas: (a)
a fixacdo de microrganismos na superficie do polimero, (b) a utilizacdo do polimero

como fonte de carbono e (c) a degradacgéo propriamente dita do polimero (3).
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3.1. Panorama das pesquisas selecionadas

D’angelo et al. (13) produziram filmes compdsitos a base de quitosana (po)
utiizando como reforco a palha de arroz e fios de quitina, comparando o
desempenho mecéanico destes materiais com sacolas de polietileno (PE)
convencionais. Os resultados destacaram que a quitosana pura poderia suportar
tensdes mecanicas, mas nao era suficientemente ductil para o uso proposto (sacolas
de compras). A adicdo de palha de arroz melhorou a resisténcia e médulo da
quitosana pura, especialmente para dosagens maiores de palha de arroz. Os
autores destacam a necessidade de mais estudos para otimizar a formulagao.
Segundo estes autores, a quitosana é um material ndo toxico, degradavel e
biocompativel, caracteristicas importantes para a producao de sacolas de compras.

Sariadi; Harunsyah; Raudah (14) desenvolveram um plastico biodegradavel
utilizando fécula de mandioca e nanoparticulas de ZnOf/argila como reforco. O
objetivo € melhorar as propriedades mecanicas destes plasticos biodegradaveis, e
com a possibilidade de substituicdo aos plasticos convencionais, como o polietileno
(PE) e o polipropileno (PP). Os filmes plasticos foram produzidos variando a
concentracdo de nanoparticulas de ZnOJ/argila em diferentes proporcdes. Os
resultados mostraram que a adicdo de nanoparticulas de ZnO/argila melhorou a
resisténcia a tracdo dos filmes plasticos biodegradaveis, sendo 0s mesmos
transparentes e claros, tornando-os uma alternativa viavel para embalagens de
alimentos.

Furtado et al. (15) produziram comp@sitos utilizando uma matriz de polietileno
de alta densidade (PEAD) e como fase dispersa fibras do caule da palmeira babacu
(Attalea speciosa) nas proporcdes de 5, 10 e 20 %. A fibra foi quimicamente tratada
com NaOH (10%), permitindo uma boa distribuicdo e aderéncia na matriz polimérica.
As amostras de compositos foram submetidas a testes de degradacédo por radiacdo
ultravioleta. Para comparacéo, uma amostra de sacola plastica oxi-biodegradavel foi
avaliada nas mesmas condices. Os compdsitos apresentaram degradacao
crescente com o tempo de exposicdo a radiacdo. Os autores concluiram que a
incorporacgao da fibra de babagu em uma matriz de PEAD, mostrou-se promissora na
producdo de compositos poliméricos, reduzindo assim, a quantidade de polimero

sintético.
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Javaid et al. (16) obtiveram o poli (hidroxialcanoato) (PHA). Estes autores
coletaram amostras de solos e de efluentes de varias areas, possibilitando o
isolamento de bactérias produtoras de (PHAs), com destaque para a bactéria
(Stenotrophomonas maltophilia HA-16). As fontes de carbono utilizadas para a
producdo de PHA foram: lascas de madeira ndo degradadas, papeldo, garrafas
plasticas trituradas, copos de poliestireno e sacolas plasticas usadas. Durante o
processo de fermentacédo, parametros como tempo de incubacao, pH, temperatura e
fontes de carbono, foram analisados. As sacolas plasticas foram apontadas como as
melhores fontes de carbono, produzindo um teor de PHA de (68,24 = 0,27%).
Contudo, sao necessarios estudos mais abrangentes a respeito dessa Unica cepa,
para uso industrial benéfico dessa bactéria, visando tornar um ciclo, onde a sacola
plastica possa ser reciclada como fonte de alimento da bactéria e produzindo o PHA.

Godinho et al. (17) produziram um plastico de origem natural usando cascas
de cenoura incorporadas a uma matriz de poli (acido lactico) (PLA), utilizando a
metodologia casting. O PLA é considerado um polimero biodegradavel, porém o
mesmo apresenta fragilidade mecéanica. As amostras foram caracterizadas
morfologicamente, mecanicamente e submetidas ao teste de degradacdo em
diferentes meios (acido, basico, 4gua e solo adubado). O teste de degradacdo dos
filmes obtidos, em solo, mostrou que houve perda de massa consideravel. Estes
autores concluiram que se o interesse consiste na rapida degradacdo do filme
obtido, a amostra PLA-15 (15 % de casca de cenoura na formulacdo) seria a
composi¢cdo mais adequada. Caso o objetivo seja um filme que se mantenham mais
estavel por trés meses, a amostra mais adequada é a que contem o PLA puro.

Santos et al. (18) utilizaram o residuo de soja como carga em polietileno de
baixa densidade (PEBD). O residuo de soja foi caracterizado quimicamente para
determinar o teor de extrativos, lignina, cinzas e hemicelulose, sendo 0 mesmo
incorporado nas composic¢des de: 05, 10, 15 e 20 %, em relagdo a massa total de
PEBD. Os corpos de provas obtidos foram submetidos a ensaios fisico-mecanicos.
Os resultados indicaram que: a) a substituicdo parcial do PEBD pelo residuo de soja
gerou um aumento no alongamento do polimero; b) o acréscimo do teor de residuo
de soja resultou no aumento na umidade e absorcdo de agua, devido a natureza
higroscopica dos materiais lignocelulésicos. Estes autores observaram que a falta de
agentes compatibilizantes pode ter afetado a adesao entre o PEBD e o residuo de

soja. Apesar disso, a resisténcia a tracao nao foi afetada pelo acréscimo de soja nas
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diferentes concentracBes estabelecidas. Estes autores concluiram que € possivel
obter um material mais sustentavel utilizando o residuo de soja, ao mesmo tempo,
dando uma destinacdo a este residuo do agronegocio.

Bezerra e Andrade (19) produziram bioplasticos a partir de cascas de
bananas, sem e com adicao de cascas de ovos de galinha para estudo comparativo.
Para obtencédo do bioplastico, foram utilizados amido de milho, pasta da casca de
banana, HCL (0,1M), glicerina, agua destilada e NaOH (0,1M). Para o outro
bioplastico, foi acrescentada a farinha de casca de ovo na solugcédo filmogénica.
Quanto aos resultados, os autores verificaram que o filme obtido apenas com a
casca de banana apresentou menor espessura e teor de umidade. Quanto a
degradacdo, os testes foram realizados utilizando o solo do tipo terra vegetal
adubada (usado para compostagem em jardins), em um intervalo de 24 dias. Os
biomateriais submetidos apresentaram valores de degradacdo préximos. Estes
autores concluiram ser viavel a producao de filmes biodegradaveis e 100 % naturais.

Yao, Seong e Jang (20), mostraram em sua pesquisa, que a decomposicao
do polietileno pode ser realizada através de bactérias simbidticas presentes no
intestino de alguns invertebrados. Estes autores informam que as bactérias sdo as
principais protagonistas no papel de decompositores, liberando carbono e nutrientes
no ambiente. Constatam que as espécies bacterianas, como Bacillus, Lysinibacillus
e Marinobacter, ttm demonstrado alto potencial na degradacgéo do polietileno.

Abdullah et al. (21) investigaram a biodegradacdo por fungos, isolando e
identificando as espécies: Aspergillus Niger, Aspergillus flavus, podriddo branca e
podriddo parda. Pedacos de PEBD (2x2) cm foram tratados com isolados fungicos
durante um més em sistema de cultura liquida. O percentual de perda de peso foi
estimado em 22,9%, 16,1%, 18,4% e 22,7% para Aspergillus Niger, Aspergillus
flavus, podriddo parda e podriddo branca, respectivamente. A perda de peso foi
confirmada por analise da transformada de Fourier. Concluiu-se do estudo que as
espécies de fungos desempenharam um papel significativo na degradacdo de
plastico sintético.

Arjun et al. (22) produziram um plastico biodegradavel a partir de cascas de
banana (amido) como alternativa aos plasticos comerciais. Testes de resisténcia e
degradacéo no solo foram realizados com o plastico natural e o plastico sintético. Os
resultados mostraram que o plastico proveniente de casca de banana se degradou

rapidamente no solo, reduzindo o peso significativamente em 6 dias e com
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expectativa de 100 % de degradacdo em 60 dias. Estes autores concluiram que o
plastico a partir de cascas de banana ndo obteve todas as propriedades dos
plasticos comerciais. Porém, melhorias podem ser realizadas, de forma que o
mesmo possa contribuir para a reducdo do impacto ambiental. O bioplastico obtido
pode ser utilizado para aplicagcbes como embalagem e confec¢do de sacolas de

transporte.

4. CONCLUSAO

Com base na revisdo bibliografica realizada, foi possivel constatar que os
principais tipos de plasticos biodegradaveis utilizados séo: poli (4cido lactico) (PLA),
poli (butileno succinato) (PBS), poli (butileno adipato-co-tereftalato) (PBAT),
policaprolactona (PCL) e poli (hidroxialcanoato) (PHA).

Quanto as principais matérias-primas alternativas utilizadas para a producao
de plasticos biodegradaveis, destacam-se: quitosana, palha de arroz; amidos (milho
e mandioca); palmeira de babacu (Attalea speciosa); cascas de cenouras; cascas de
bananas; cascas de ovos de galinhas; residuo de soja; materiais lignocelulosicos.
Foi possivel verificar também que algumas bactérias, fungos e algas podem atuam
como agentes degradantes de plasticos.

Portanto, conclui-se que ha varios trabalhos relacionados a esse tema, os
quais sugerem a substituicho de plasticos convencionais por plasticos
biodegradaveis, principalmente aqueles obtidos a partir de matérias-primas naturais.
Estas mudangas objetivam reduzir o impacto ambiental causado pelo uso dos
plasticos de origem fossil e, também, diminuir a dependéncia do petroleo.

E importante reconhecer que além do desenvolvimento dos plésticos
biodegradaveis, € necessario que haja um consumo consciente, responsavel,
reduzindo o uso de plasticos descartaveis e estimulando as préaticas de reciclagem,

sendo estas medidas importantes para a preservacao do meio ambiente.
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