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RESUMO

O plastico € um material recorrente na vida moderna, pode ser empregado em diversas areas como alimenticio
farmacéutico e industrial, no entanto é um dos grandes causadores da poluigdo mundial, pela razdo de ndo ser
biodegradavel, se tornando umas das maiores preocupa¢fes nas causas ambientais. Para mitigar a poluicdo, os
plasticos convencionais podem ser substitutos por filmes poliméricos naturais tais como celulose, carboidratos,
proteinas e acidos nucléicos. As embalagens descartaveis de amido termoplastico tem uma produ¢éo muito pequena
comparada a embalagens produzidas com plasticos tradicionais, uma das maneiras de atrair os consumidores é os
agentes estéticos, por exemplo, a casca da laranja, ha qual demostra ser economicamente viavel, ja que a parte da fruta
ndo é consumida e descartada nas industrias de processamento de suco. O objetivo da pesquisa é incorporar o corante
da casca da laranja em um filme polimérico natural que possa ser usado como embalagem descartavel, de tal forma que
atenda principalmente custos e amplificacdo da utilidade do mesmo. As etapas foram dividas da seguinte maneira
extracdo do colorante, insercdo, estudo da absor¢do de agua, ensaio mecanico, colorimetria e inchamento. Os
resultados obtidos foram mensurados através dos ensaios de tragdo e colorimetria e inchamento. Através do ensaio de
tracdo observaram-se diferentes valores do colorido em relacdo ao puro. Os valores esbogcaram que o colorido exibe
uma maior resisténcia, 5,58 MPa, ja o puro 3,01 MPa, o polimero com cor apresentou um alongamento menor 32,78%
comparado ao outro 35,73%. O puro exibe um valor mais alto de refletancia 0,12415024 do que colorido
correspondendo 0,45877465. O polimero colorido tem uma intensidade maior em relagdo ao puro, 0,12415024,
0,08275119 respectivamente. A variacao de cor foi 58,6532024. Como o colorido é mais escuro do que o sem adi¢édo de
cor a variacdo de luminosidade é -29,7393, um valor negativo, evidenciando que a luminosidade variou para mais
préximo de zero, ou seja, a cor do colorido é mais escura que o puro. Ambos sofreram degradacao por hidrolise. Com a
adicéo de cor, o filme polimérico ganhou propriedades mecanicas, sua propriedade quimica ndo modificou, além disso,
a casca da laranja demonstrou ser um 6timo corante.

INTRODUCAO:

Com a mudanca de habitos e a globalizacdo vem-se utilizando mais embalagens plasticas, devido ao
aumento da producdo de bens de consumo principalmente no segmento alimenticio e farmacéutico.
Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2018) um ter¢co do lixo doméstico € composto por
embalagens, sendo que aproximadamente 40% sao plasticos.

Polimeros convencionais, que na sua maioria sdo derivados do petréleo, apresentam extensas
aplicabilidades, alta durabilidade, baixo custo, propriedades mecénicas e quimicas vantajosas, porém
possuem tempo de decomposicdo elevado decorrente da alta massa molar média e da hidrofobicidade
dificultando a atividade dos microrganismos e de suas enzimas na parte exterior do mesmo, assim, 0 uso
imoderado e o descarte inadequado na natureza levam a problemas pertinentes como poluicdo, problemas
de saude e diminui¢@o da vida util dos lix6es. (FRANCHETTI; MARCONATO, 2006).

As desvantagens das embalagens tradicionais intensificaram a demanda social e ambiental por materiais
biodegradaveis, porém o mercado ainda é timido, contudo proje¢cBes futuras estimam que no continente
europeu as Uutilizagdes dos bioplasticos crescam de 2,05 milhdes de toneladas em 2017 para
aproximadamente 2,44 milhdes de toneladas até 2022 (EUROPEAN BIOPLASTIC; NOVE-INSTITUTE,
2017). Os bioplasticos podem ser de fontes naturais ou sintéticas e para a utilizacdo em embalagens séo os
mais atraentes, pois sua parcela de poluicdo dentre os demais € menor.

Desse modo, existe uma ampla variedade de filmes poliméricos naturais tais como celulose, carboidratos,
proteinas e &cidos nucléicos auxiliados por corantes naturais, por exemplo, a casca da laranja, como
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agentes estéticos para maior aceitagcdo no mercado, mas quando comparado ao convencional o processo
de fabricacado dos bioplasticos é mais caro e tem aplicagdes mais limitadas.

A laranja é uma fruta citrica comercializada em larga escala no Brasil devido ao baixo custo durante o
processo, tornando o pais 0 maior comerciante, responsavel por 60% da producao mundial. (FRANCO,
2016). A casca da laranja representa cerca de 20 a 30% do total da massa da laranja, sendo, portanto, uma
biomassa barata, abundante e prontamente disponivel tendo como fornecedores as industrias de
processamento de sucos, ja que cerca de 80% da producdo de laranja sdo destinadas a indUstria de
bebidas.

Diante disso, o vigente estudo aponta uma alternativa viavel para obter um colorante a partir da casca de
laranja e incorpora-lo ao amido de milho plastificado com glicerol para produgdo de um filme de amido
plastificado colorido que possa ser usado como embalagem descartavel, de tal forma que atenda
principalmente custos e amplificacéo da utilidade do mesmo.

Com a utilizagdo do amido, o plastico apresenta propriedades mecanicas consideraveis, boas propriedades
para barreira de oxigénio, ou seja, uma embalagem que seja capaz de resistir a libertacdo de gases, uma
vez que o oxigénio pode alterar a composicdo quimica do produto (CRUZ, 2013). Além disso, € um dos
recursos mais abundantes e versateis para a producdo de polimeros, pois pode ser obtido de diversas
fontes vegetais. E importante salientar que o ponto de fusdo do amido é mais alto que sua temperatura de
decomposicéo térmica, tal impasse € ajustado com a adi¢do de plastificantes com o intuito de diminuir o
ponto de fusdo, de modo que possui propriedades de engenharia superiores quando comparadas as do
amido (OLIVEIRA, 2015).

A primeira parte da presente pesquisa visa estudar as condi¢cdes de extracdo do corante da casca de
laranja, sua incorporacdo em um polimero termoplastico, e as condi¢cdes de processamento do polimero
colorido, além das propriedades mecanicas do mesmo. Na etapa final do projeto seréo propostas aplicacdes
praticas do material como embalagem descartavel.

METODOLOGIA:

Esse projeto se caracteriza pela pesquisa basica e aplicada. A pesquisa basica, também chamada de
fundamental, consiste em trabalhos e pesquisas para ampliar o conhecimento sobre o0 mundo que se
conhece e tudo o que o constitui, sem aplica¢des praticas previstas, € motivada pela curiosidade e deve ser
divulgada para toda a comunidade a fim de propor discussbes e debates. (GALOA JOURNAL, 2018;
GERHARDT, SILVEIRA, 2009)

Ainda segundo os mesmos autores, a pesquisa aplicada procura utilizar toda a informacao disponivel e
transforma-la em novas tecnologias e métodos, dirigidos para a solu¢éo de problemas especificos, gerando
resultados mais palpaveis, com o objetivo de melhorar a sociedade como um todo.

Diante disso, a metodologia utilizada para esta pesquisa sera dividida em seis etapas, séo elas extragdo do
colorante, insercdo, estudo da absorcdo de agua, ensaio mecéanico, colorimetria e inchamento. Os materiais
utilizados para o estudo serdo: amido de milho (Yoki Alimentos S. A., Paranaiva, Brasil), glicerina
bidestilada (glicerol) pura, e as cascas de laranja a serem disponibilizados pelo professor pesquisador /
orientador da pesquisa.

e Extracdo do corante da casca de laranja (OP)

A extracdo do corante sera baseada na pesquisa de Hou et al. (2013), especifica da extracéo de corante da
casca de laranja. Além disso, serdo realizados experimentos baseados nos resultados obtidos pelo grupo
de pesquisa em experimentos de extracao de corantes naturais de fontes diversas utilizando ultrassom. De
acordo com os autores supracitados, o corante OP pode ser obtido fazendo-se a extragdo em agua (15:1) a
100°C por 120 min e posterior filtracdo em peneira de aco inoxidavel (400 mesh).

e Insercdo do colorante no amido termoplastico

Os filmes serdo preparados através da técnica de casting / vazamento reportada por Schmidt (2013). A
partir de uma suspensédo aquosa de amido de milho de 4%p (Yoki Alimentos S. A., Paranaiva, Brasil) em
agua destilada, preparada em agitador magnético de placa aquecida a 70°C. Posteriormente sera
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adicionado 24%p de glicerol em relagdo a massa de amido utilizada e aquecido até 80°C, onde sera
mantido por 5 minutos até sua gelatinizagdo. Posteriormente serdo vasados em porta amostras e secados
em estufa a 50°C por 24h. Os corantes obtidos da casca de laranja serdo inseridos em diferentes
propor¢des em substituicdo de parte da dgua deionizada utilizada na preparagéo dos filmes.

e  Estudo da absorgéo de dgua pelo material

A absorgdo de 4gua sera determinada através da diferenca de massa dos filmes antes (m1) e depois (m2)
de submergido em agua deionizada, com diferentes tempos de exposi¢cdo. As amostras serdo pesadas em
balancga analitica e sua capacidade de absorgdo sera calculada através da equacéo:

_m2—m1

MA = * 100
m1l

. Ensaio mecanico

As amostras de amido plastificado puro e as amostras coloridas com os diferentes teores de colorantes
ser@o submetidas ao ensaio de tracdo em maquina Universal de Ensaios modelo EMIC DL 20000 (Figura
1a). Os corpos de prova do tipo IV segundo a nhorma ASTM D 638, que padroniza o ensaio de tracdo para
polimeros, serdo produzidos usando uma faca de corte para estampagem de corpos de prova (Figura 1b).

m =
Figura 1: (a) Maquina Universal de Ensaios modelo EMIC DL 20000 (IFMG - Mecénica) e (b) Faca de corte
para estampagem de corpos de prova tipo IV segundo a norma ASTM D638.

. Colorimetria

Sera feita a simulagdo da exposi¢cdo das amostras dos polimeros coloridos a luz solar por meio da
exposicdo a duas lampadas TL UVA-1 100W-R/10 da marca Philips com o espectro de emissdo com
comprimento de onda na faixa de 350 nm em uma camara de aluminio (Figura 2a), seguindo os
procedimentos definidos na norma ASTM G154-12A. Serédo realizadas medidas da variagdo dos parametros
de cor AL*, Aa* e Ab* (sistema CieLab) com auxilio de um colorimetro Konica Minolta modelo CR-10 Plus
(Figura 2b), apto a medir a variagéo total de cor (AE*) entre duas amostras. O ensaio de colorimetria sera
feito em parceria com a UEMG — Escola de Design.
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Figura 2: (a) Amostras posicionadas no interior da cdmara com duas lampadas TL UVA-1 100W-
R/10(UEMG) e (b) Leitor de cor Konica Minolta (CM-700D) Plus (colorimetro) para medicao da diferenca de
cor entre duas amostras

. Inchamento
As amostras serdo emersas na dgua e pesadas em uma balanca de alta precisdo em fung¢éo do tempo
0,1,5,10,20,40,60,90,120 e 160 minutos de modo continuo.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Os resultados obtidos foram mensurados através dos ensaios de tracdo e colorimetria e inchamento, os
guais serdo evidenciados.

Através do ensaio de tragdo observaram-se diferentes valores do colorido em relacdo ao puro. Os valores
esbocaram que o colorido exibe uma maior resisténcia, 5,58 MPa, jA o puro 3,01 MPa, partindo do
pressuposto que quanto maior a resisténcia menor o alongamento https://trabalhossic.ifmg.edu.br, o
polimero com cor apresentou um alongamento menor 32,78% comparado ao outro 35,73%.

As diferencas se estendem aos parametros obtidos do ensaio de intemperismo acelerado. A refletancia
pode ser mensurada através da equacao de Reflectancia:

Reflectancia = 0,2125 «R 4+ 0,7154 « G + 0,0721 « B

E notavel que exista uma diferenca entre as amostradas estudadas, o puro exibe um valor mais alto de
refletdncia do que colorido correspondendo respectivamente 0,79068475 e 0,45877465. Com base nisso,
pode-se afirmar que a cor influencia o valor da refletancia, de tal modo que a adi¢éo de cor ao material faz o
mesmo refletir menos a luz na regido visivel em relagdo ao sem a adicdo de cor (CASTRO, LABAKI,
CARAM, BASSO, FERANDES, 2003).

A intensidade de cor na regido visivel € dada pela equacao Kubelka-Munk

k_(l—R)2
s 2R

O polimero colorido tem uma intensidade maior em relacdo ao puro, 0,12415024, 0,08275119
respectivamente. Conforme BALIARSINGH (2015) existe uma correlacdo inversa entre intensidade e
refletancia, além disso, € diretamente proporcional a quantidade de corante presente na amostra (apud
PAGNAN, 2018).
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Foram convertidos os resultados RGB para CIELAB, por meio do site easyrgb.com. Portando destes valores

€ capaz de evidenciar as mudangas dos materiais quando sdo submetidos a radiagdo UV. A partir das
equacdes:

AE = /(AL)2+ (Aa)? +(Ab)2

Sabendo-se que:
Al = I"COK‘— Lpuro
Aa = acor—apuro

Ab = beor — bpuro

Assim foi possivel calcular a variagdo de mudancga total de cor (AE) e a luminosidade (Al) entre os dois
polimeros. A grandeza L* exibe a luminosidade, ou seja, quanto mais branco o a valor é mais proximo de
cem e quanto mais preto o valor é proximo de zero. As demais, b* e a* esta relacionada ao seu
comprimento de onda podem eshocar valores negativos ou positivos, para at indica vermelho e a~ verde,
para b* amarelo e b~ azul (PUC-Rio, 2018).

A variacéo de cor foi 58,6532024, tal valor constata que o uso do corante natural da fruta tem capacidade
de mudar a cor do elemento de forma consideravel. Como o colorido é mais escuro do que o sem adi¢do de
cor a variagao de luminosidade é -29,7393, um valor negativo, evidenciando que a luminosidade variou para
mais proximo de zero, ou seja, a cor do colorido é mais escura que 0 puro.

Observou-se que quando imersas na agua, as amostras absorveram o fluido, aumentando o valor da
massa, ao longo do tempo seus corpos foram perdendo massa, devido a degradacgéo por hidrolise.

CONCLUSOES:

Conclui-se que com a adi¢&o de cor, o filme polimérico ganhou propriedades mecéanicas, sua propriedade
guimica ndo modificou, além disso, a casca da laranja demonstrou ser um étimo corante. Desta forma, a
utilizacdo do amido colorido com casca de laranja como material descartdvel se mostra viavel, degradavel
por hidrélise e com resisténcia mecénica superior ao do amido plastificado sem coloracao.
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